بسم الله الرحمن الرحيم 
والصلاة والسلام على اند المجاهدين 


المركز الاسلامي الاعلامي 


1 00 ١ 
ا المشنائين لرب العالمين [الك ا‎ ١ 
ا‎ 5 Era ا الف‎ 
اكبر موسوعة جهادية سلفية على فرص الليزر ا‎ 
كتيبيه سمعبه ومرئية‎ 
khadija1417@hotmail.com 


١د‏ تحديد المواد المتفجرة :له RE‏ وي ب SEE‏ 
* - تصنيف المواد المحقجرة ف ا ف 
٣‏ الحتراق المواد المتفمجرة واتفجارها ... 

© - اتعديند الانضجار . 210101010101001 

° 

¥ 

۸ 

اتقصل اثالث : خصاتص المواد التقفجحرة. . . . 
دب اافدراسة اكير ية البسة 9 اواد 


اتقصل الرايم : المواد المتقجرة: صتاعتها ومميزاعها. باخ 
1- المواد المتغجرة البسيطة a a‏ بع يه 


ا 


رود اللأسود أو الب 
۷ ب وسائل اللاشعال ووسائق 


عه وال “الوا 4 د 2-212 1خ AVE < a‏ 


اتال إثارة المواد المتفجرة  ١١١‏ 


الفصل الخامسن : استخدام المواد المتفجرة . . 0 ١١‏ 


IES اسعصيال المواد التقجرة في القذف مي‎ - ١ 
۔ استعےال اواد الت رة قي شحن ذائق‎ ٣ 


والتوربيدات 


بل والالخام .ل اوم E‏ 


د استعيال المواد المتفجرة في الصتاصة . ا . ١٠۴١...‏ 


مقدمةه 


استائرت المواد المتفسجرة في الأونة الاخحيرة باهتام الناس 
قي جميع أتبحاء العالم لانعكاسس آثرها على مصالحهم ويمتلكاتهم. 
لا بل وحياهم. لذلك رأيتا من الواجب وضع كتاب علمي 
يتّطة ما توصل إليه العثم في يمال المواد 
المتغجرة تضعه قي متتاول خخيراء المتشجرات والسكريين الذين 


يسرضص بطريقة 


حها آينيي الشر قي سياراتنا 


یفک ون العبوات التاة 
المسروقة وشوارعنا المستياحة. وق متناول طلاب العلم والمحرقة 
آي كانت اختصا صاعهم . 

سوق سوس قن عا به نار عي جو :افير ابه 
وتطورھا وآتواعها وصتاعتهاء کیا 
واستعالاعها اتعسكرية. الصناعية وا 


هنا أن ما ترمي إليه ليس توسيع معارف الأشرارء 


استمياله قي 


سئة: ا وحرتى الموصتين) -9- 


تُحويض العباد 
على الغزو والجهاد 


أعده 
أبو قتيبة الشامي 


الفصل الأول 
لمحة تاريخية 


شهدت صتاعة المتضجرات منذا نشوئها في القرون الأولى 
بعن المسييح وحتى أيامنا هذه تطورات كبيرة تخر خلاها تركيب 


المواد المتفجرة وتبدلت قدرعا التفجيرية ‏ 


كات الصينيون أول من استعمل ملح اليارود الطبيحي 
(©452106. آي نیترات البوتاسيوم ٠.‏ ممزوجاً بالكبريت ودقيق 
الفحم الخشبيء كا استعمل الإغريق ق القرت السابع ميلادي 
النار اليونانية التي هي مزيج من ملح اليارود والكيريت 
واليترول. واقتصر استعيال مزيج ملح البارود مح الكبريت 


والفحم القشيي » المسمى باليارود الأسود. على أعال التقجير 
حت القرن الثالث عشر عتنما بدآ العرب باستعياله لاطلاق 
القذائف من أسئحة سهئة الحمل إلى مساقات كييرة إذا مآ 
قيست يقدرة النجتيق القديم. وقي اوروياء وقي القرت الشالث 
عشر آيضاًء عام 78847 تحدينفاً. اكتشف الراهب 
الغ رتسي اني الخيميائي روجر بي إن OTE 1Y1)‏ 


E 


يارود اله رد. وحوالي عام ١8990‏ تمكن 


الحيميائيون الحرب من تنقية ملح البارود وقاموا بتصتيم البارود 
قى التركيب التالي ۷٤‏ ملح البارود. ۸١١‏ كبريت و عا 
أ ولكن 


قحمء أي وفق نسب قريبة من تلك المستعملة حال 


لعايانت ختلقة. ونم يستحمل اليارود الاسود الحخشو المدافم قي 
أورويا إلا في مطلع القرث المرايع عشر حين تمكن الراهب 


الغرتسيكاتي الألاقي برتولد شفارتز من إعادة اكتشاقه. وهو 
الذي یعتیر بحق خترع الدافع'٠‏ ولم تير تعديالات كبيرة عق 
طرق استعيال البارود وتركييه حن آوالحر القرن الثامن عث 
لآن حدف النيميائيين الأساسي خلال هذه الشترة كان البحث 
عن حجر الفلسفة . وأهم ما يذكر في هذا الميجاك 

أبحاك الطبيب الإيطالي غيورغي أخريكولا (8 189 
2 2ع حول ملح البارود+ 

- استعمان البارود قي المناجم ايتداك من القرن السايبع 
عقر إعنشاريا .5١5 ٠‏ إتکلترا د )د 

أبحاث اٽڪيمياتي القرنبي هتري لويس ديوهاميل دو 
منصو لإ )1۷۸١ ۹۷٠١‏ حول اليارود الأسيض (5218622) 


واليارود اللأسود؛ 


- عواسة احتراق البارود قي إيطاليا عي يد اتجيلو- 
سائيوتزو عاد اه لمكم 


وشهددت السنوات الأولى من القرن التاسم عشر أبحائاً 
ضيقة الانتشار لم تظهر تحاتجها إل في أواخخر القرن 
المذكور. رنسا تحرف كلود لوي ببرتوليه ورغ لا١‏ - 


مې الذي رافق نابوئيون في هله إلى مصرء إلى طريقة 
اسحعخراج ملح البارود ق متطقة اليحيرات المرّةَء وقام يأبحاث 
حول إمككانية استيدال ملح اليارود يكلوراات البوتاسيوم. وقي 
مدينة بال السويسرية قام الكيمياتي الألماني كريستيان فريدريش 
شينباين 8١*55‏ د ۸ ¢۸ CF.)‏ ماعم e) Schoen‏ م کتشف 
الآأوزوتء ب تحجر قطن البارود (Coton-poudre o‏ 
NAE plefulmicoton)‏ م يدحل هذا القطن حیز اللاستعياك 

سو عام ۱۸٩۷‏ يعد أن از العقيات والأحطار التي كاتنت 
تعترخ تصنيحه وتحزته . وش توريتو اكتشغا عام 1۹هة 
الكيميائي الإيطالي اسككانئيو سوبيريرو آ۷ دة مهمد 
الأستاذ ق أكاديية المدقحيةء هسادة النيتروغليسرين ودرس 


3 اقصها التفجيرية. وقام بعده الكيميائي ة 
بيت وشفسكي (۱۸۲۹ - .)1۸۹٩‏ الجنرال في الحيكى ١‏ 
باستعيال النيتر وغليسرين في حتع العيوامت التاسقة وذححاة 


المدفعية تكن دوت أت يسشكب على المشكلة التملقة بحساسية 
هذه الادة هاه العأثيرات الميكانيكية والجي انتظرت آلضريد توبل 


اب 


۸۳٣۳(‏ د .»)۸۹١‏ المهتنس السويدي الذي قام يمرج 


١‏ مع الرمل التي (عطاعامتعا) واضعاً يذلك 


وک ر 


آسس E RT‏ ال إنعاج 
المتفيجرانكه.. ودر الوا ل ات اريت تومل كات او من 
استعمل الصاعق الولف من غلاق معدي جتوي على غلمينات 


الرتبق Fumie de merce)‏ واكتشاق هذه المادة لا 


يقل أعميةٌ عن اكتشاف الديناميت . ويعود لالقريد نويل أيضاً 
ترکیب صمغ الديتاميت Ave ple Dynamite gome)‏ 
ونی خف اة وة سن اروغ بح وة اة سن 
تروسئيلوز تفوق فَوّعها قوّة الديتاميت الذي يحتوي على دا 


ر من القرت التاسع عشر اكتشاقات 
جديدة في جال صنع المواد المتفجرة. ققي عام ١۸۷١‏ 
بريتشل زاءعودهدم9) في تضجير حضی الوكريك أو ثالث 
ينولك (يدعي أيضاً الملينتيت) وهو مادة اكتشفها الكيمياتي 
بيتر قولف VI (WUE P.)‏ كرذع عام ¥۹ واستمر 
استعياها مكة عام تماما كيادة ملوّنة راء لصيخ الصوة 


| فلسینات‎ ٣ 
ام هوه وقام يشراسجها لاه‎ ra) الإنكليزيي حوارد‎ 


ای ین کک رت أت مول رکه عه مشه 


أي إنحياه - 


والخرير. وش عام ۱۸۸۵ اکتشف تيوريين (دتصدت1) إمكانية 
في حلورها السائل إصرفة أو في مزيج» لشو 
قذائف الاستراق . فاا يذلك الطريق آمام اسجعيال المشتقات 
النيتريتية للهيدر وكر بونات والقيتوللات كمواد متقجرة-. وق عام 
۱ اقترح هوسترمات (صصد ص یں وا استعيات تالت 


استعيال هذه الادة 


تيتروتولوين المسمى بالتوليت زع 


61 واكعروقف باحتصار بأسم 
حس جو بك يام وسيا أول سن أعمت عبتا الإقتراح إذ 
دعت ات اسم ونت ايتناء من عام ١50‏ في حشو 
القذائقفا. وقي عام ۹۸۹۷ اقترح السويديّان آولسوت ونورين 
استعمال نيترات الآمونيوم في أعيال التفجيرء. ولكن اقتراحهها 
ظلٌ نظرياً إلى أن اكتشف المهندسى البلجي قاقيه {Favier)‏ 
عام ع حكرة الديناموث امزييج عو ا الامو تيكوم عم الفيحم 
النياق - #عن:»1) المخقّض حرارة الانفجار والذي شل حك 
لسألة استعيال المتفجرات في المناجم المحتوية على غاز المناجم 


ددعتت الذي ادى إلى اليه 
وبر يطانيا وآلمانيا ي ب الحتراق 


الموتفعة لحرارة الاتقجار. 


والآابحاث ال ابتدآها بيرتوليه وتايعها من بعده أوجندر 


انمدع وسد) حول تعوية قدرة بارود المدافعم عن طريق استعيات 
كلورات المعادت تكثلت بالتجاح عام ۹۸۹۷ على يد الباحث 
1 ة الكثورات 


ستريت (ا جج 5۲۲) الذي 


إزاء اللاحتكاك عن طريق إضافة زيت الخروع إليه. ولا بت 
من الإشارة إلى اقتراحات عدة تقدّم بها هرمن سيريتعل حوث 
إعباد مواد متفجرة جديدة عن طريق هرج مواد مؤكسدة دمثل 
لف وای اليب ٢لو‏ وه 


ثورات البوتاسيوم و 
السائل» مع وقود رمتل التيتروبتزول والنيترود 
الكريون والمليتيت واليترول وغيره). واعشيربت المواد المتفيجرة 
ا الال مو وا ج چ ون ا واو ای 


مان اولمحت 


کب العصا امه 


استرعها تيورييين (صاص د31 عام ١۸۸ا‏ تجسيدا هله الأقكار. 
كدتلك هو الأمر باللسبة لت ات الاكسيجين السائل الي 
ابتكرها ليند اسلصنا) عام ٠۸۹٥١‏ واستعملت لأول مرة عام 
65 في حفر تقق سیمپلون («دامای) للقطارات قي جباك 
اللالب جنوي سوسرا وهو تفق يرتفح ۷٠١‏ مت عن سطح 
البسحر ويبلع طوئه ٠۹.۷‏ كلم . ومن ثم استعملت هذه المادة 
لأعيان عسكرية ايتداة من عام ۹۹٩۴‏ . وشهد عام ۱۸۸2 
ظهور آول نوع من اليارود بدون دنحات على يد المهندس 
الفرنسيي قياي (12اإعاالا) وقد قام بتحضيره عن طريق هلمنة 


أمماعهئاه33131) النتيةروسليلوز مجزيج من الآثير والكحول 
ويعد هتا العاريخ بآربع ستوات حضر تويل مادة متفضجرة 
جديدة بدوت دخان تدعى القاعوس (13211522)ء ضعت 
لاحقاً على شكل بب قاسية حلت محل البارود الاسود ق 


اكداقع ل 


ورغم التجاحات الكييرة الي شهدحها صتاعة المتفجرات 
قي القرن التاسع عشر فقن اعتبر القرن العشر وت يحىق عصر 
ازدهار هذه الصتاعة وتطوّرها نوعاً وكّما. ففي ألانيا ظهرت 


عام 599١‏ أنواح من اليارود الغرواني Poudre colloîdale)‏ 


تحعوي عل التيتروغليرين ما ليشت أن اتتشرت في معظم 


اتون اتصتاغية خنيدكق: الشتزه الؤاقعة بين ار بن اتغا ین غيا 


ست لخصائص هذه المادة عن طريق إضافة مركبات كيميائية 


عختلفة (المشعقاءت البيتراتية والنيتريتيةء اليوريات المسبدلة» 


الأسجيراتء المعادت الذرورية ب دااع vان[)‏ . وقد شهدت 
رور و 


مادة أولية والحنة هي الألدهيد النمتي آو الفورمول. المادة 


الاو ثالث نيترو امين الحلقي ماعرC)‏ 
تم ممع تمصت حر انوطنهدم اروف أيضا باخیکسوجین › 
E EE‏ نحا حول فا 
ية رايع تي (Tetra J,‏ 
rithrite)‏ ناته واشسمى آيضا بالينتريت (€ e1۳1)‏ ) . 


وقد أدّى تشوب المرب العائية الثانية إلى تطور علم 


المتفجرات واكتشاف قدرات الدفع التاق اغائنة التي تتمتع بها 


استعملت لاحقاً في صناعة الصواريخ البعيدة 


المدى. ومن ثم قي صتاعة الصواريخ اخاملة للأقيار الصتاعية 


الي آفسحت في المجال دراسة القضاء القارجي. ومن المواد 


المتفجرة السريعة الانفجار وائقادرة على تحمل حرارة عائلية 


والتي اكتشفت خلال تلك الحرب رايع ميعيلين رايع نيترو امين 
للقي )Cyelotetramethylênetetrantroa mince)‏ وال معروفا 
آيضاً بالأوكتوبجين . آما آحر ما اكتشف ق جال الحقجرات 
التقليدية فهو الحجائن المتفجرة التي ظهرت الأول مرة حوالي 
عام ۱۹٩۰‏ . وهي عبارة عن مزائج من نيترات الأموتيوم والاء 


والوقود المتقتجر أو الحادي مع مادة مهلّمة (1»11150©») وتتميّز 
هته المتفجرائت يسهولة استعاطا وياتعدام خطورة انفجارها عن 
طريق الصدفةء وهذا ما جعلها تنال رواجاً كبيراً. 

أخيراً لا بد من ذكر كلمة مقتضية عن أشد الانقجارات 
خعطورة وآعظمها قَوَهٌء وإن كنا سوف لن نتطرق إليها مفظل 
في بحثنا هذاء آلا وهي الانفجارات التووية التي تفوت قدربها 
قدرة المتفجرات الكيميائية التقئيدية يمحوالي مثة مليوت مرة. 
وقد ظهرت هته المتفجرات النووية لأول مرة عام ١۹٤٥١‏ 
ومع یا را حدق اوه الأ يضة رة ركان 
آخر توح مہا وليسى الأخمير طبع قتيلة النيتروتن . 


الفصل الثاني 
المتفجرات والاتفضجحار 


: تحديد المواد المتفجحرة‎ ١ 

هي عيارة FRE‏ كياثية محدّدة آو مزيج من المواد 
القابئة للتحول السريع ' الانتشار الذي يحطي كمية كبيرة 
من الحرارة والغازات خلال فترةٍ وجيزة من 


التكون السريع للخازات المستخنة حتى درجة 


المواد الخازية المضغوطة الناحمة 


الطاقة الداخئية هذه المواد 


ويرمي ما حيط به من آجسام 


ورغم علمية هذا التحديد للا بد من إبداء ملا حظات 
حوئه . فيعض المواد المتقجرة. 


متفجرات الالاشعال . لا تود 


١‏ فيعود إئى التسخين السريع 


مع ذلك قهذا لا يعني آن كل تفاعل كيمياتي يولد 


كييرة يو هذا ما توّكنه معارقد ' 


ب ی 
الكيميائية » لأت الاتقجار يتطلب تولّد هذه الطاقة في وقتٍ 


قصير جداً. 


قد تكون المواد المتشب 


ون 


جزيكات صلية أو سائنة معلقة في الغازاتا. أما المواد الاكثر 


استعمال عل اللإطلاق فهي الموا 
الخروانية للأ جام 
عن انفجار المواد المتفجرة غير 


انشجار أشد المواد المحفجرة قوة (ياستششناء الانفجارات الغريّة 


وية) هي من ۷ إلى ١۷‏ مرة آقل من الحرارة التي يولّدها 
اق كمية موازية من اليترول. ولو قارتا كمياءت اللخرارة 


ائناحمة عن احتراق البتز والمواد المتفجرة لوجدنا بان احتراق 


كيلوغرام واحد من الب 
التاحمة عن احتراق م 
حامس 


جو رای 2 
دعا :3 كلع م الچ 


بت ۔ نات أو ۸ ۲٣‏ کلخ من فلمينات الزثيق أو ٩۷‏ كلخ من 
بارود المداقع . وخلافا للمحروقات العادية» (يتطئلب احتراق 
كيلوغرام واحد من الب ٩‏ كلخ من احواءء. آي حوالي 
4+ سعرة مكعباً في الظروف العاديةعء للا تحعاج المواد 


المتفجرة إلى آكسيجين اخواء أثناء تحوطا إلى مواد غازيةء وهدذا 
تحجير الكثاقة الحجمية للطاقة قي المادة المتفجرة كبيرة جداً 
ATLAS‏ 1 1 السرعنة الفاق كتتعون ال يمياتي ٠‏ 


يجعلان من الواد المتفجرة مصدراً مركراً لقوى هائلة . 


: تصتيف المواد المتفجرة‎ - ٣ 

تبعاً لملصدر الطاقة اتحرارية التاجمة عن التفاعل 
الانفجاري يكن تصتيف المواد المتفجرة في جموعتين : 

1 المتفجراءت الماصّة للحرارة (sعuونEndothvrm)‏ أي 
تلك التي يرافق تكوّت جزيئاتها إنطلاقاً من عناصر هاء امتصاص 
للمحرارة. ويكوت اتبعحاث الخحرارة قي هذه الحالة عائدا إلى 
تفك الادة المتفجرة إلى عناصرها ققط . لكن هذا الشرط ئيس 
كافياً لاعتبار كل جزيء ماص للحرارة متفجراً. فالعديد من 
الأمثلة تدحضى هذا القول. 


ت الطاردة للحرارة «(Exotbermiq ues)‏ 
أي ذات الجزيشات التي ي 2 وخياء انطلاقا من 
عتاصرهاء إقراز للحرارة . وقي هذه المالة ئيس ممكتاً أن يكون 
تفكك از يات إلى عناصر مصدراً للطاقة التي يعطيها الاتفجار. 
إذ إت هنا التفكك يمتص الحرارةء تكن تدم البثاء لمر 


يتراقق مع تقاعلات بين يعض مجموعات أو ب ت 


الجزيء تكون تاعلات مولّدة للحرارة ‏ والمقصود قي معظم 
الأحيان هو عمليات احتراق داخحلية بين جموعات توي على 
الأكسيجين. آو على جذور تيتريتية أو نيتراتية آو غيرها. بيد آنه 
من الضروري » كي تكون مثل هنه التقاعلات ممكنة. أن لا 
يكون الأكسيجين متصلا مباشرةً بالكر بون وأفضل مثال على 
ذلك هم امضي القلمتيك -11-0-85 (المتفجريء 


والأيزوسيانيك (2-2)- ۲۲-۸ (الخامل) . 


والمادة المتفيجرة الوحيدة التي تنتمي إلى المجموعة الأول 
والي لاقى استعماها رواجاً في الصتاعة هي أزيد الرصاص 
(اتصمام عل .)A0ture‏ آما المجموعة الثاتية من المتضجرات 
الطاردة للحرارة فتضم المزائج المتفجرة المكوتة من ملهب 
(اأمدساطامم0:©) واحد أو أكثر (نيتراتاء يركلورات. بكرا كسيد 
أكسيجين سائلء الخ) ومن وقود واحد أو أكثر (قحمء 
هيدر وکر بونتات. مشتقات آزوتية » الخ .) للا تلك بالضرورة 
خحصائص انفجارية . 

من ناحية أخصرىء ووفقاً لظروف تحوّل الاحتراق إلى 
اتنفجار. تقسم المواد التفجرة إلى ثلاثة أنواع : 

١‏ - مواد اللاشعال آو المواد المتضضجرة الأولية : تنفجر داتيا 
تقريباً لد ثلقيها صنمة ٠١ؤ‏ حدما تعمل بغرارة أو شح أو 


يأي ميعت للحرارة ذي قدرة ملائمة. و ق هته المواد 


برغ ترق عنشرات + اقحات امراب حة اشرق الوك 
الآحرى + ويتحول احتراقها غير الثايت والسريع إلى انفجار 
حت تحت ضغط جوري عادي ؛ 

٣‏ المواد المتقجرة المدمرة (حاصدفنوط كلتدواجرعة) آى 
الخاتوية : يتطلب ائفجارها في محظم الأحيان وجود جهاز 
مسيّب - صاعق (عدك1هوده861) 0 يحوي اساسا على مادة 


٣‏ - المواد القاذفة أو البارود: لا يتحول احتراق هذه 
ا مواد إلى إنقجار حتى تحت ضغط يفوق ألفا مرة الضخط 
اموي . ويعود هذا الأمر إلى ضحف سرعة تفككها بالنسبة 
للتوعين السابقين. وقد دعيت بالقاذقة الاستعمافا قي إطلاق 
القذائف والصواريخ . أما الحسمية الثاتيةء أي البارود» فتحصود 
إلى حلول هذه المواد محل «البارود اللأسود» في جميع استعےالاته 
تقرييا . 

ويحدد التركيب الكيميائي والطييعة الفيزيائية هتد المواد 
اللاتلاف الآساسي بين المواد التفجرة الثانوية والقاذفة ۔ 

وتقسم المواد المتفجرة تيعاً لتركيبها إلى جموعتين 
كبيرتين : المركيات انمرديةء والمزاتج . 

- المركبات الغردية : وتعتير المركيات ١‏ أهم عثل 
هله المجموعة. وأكثرها استعمالا هي المركيات الحطرية 


تيك ءاميت ثان نيتروأكسي ثاني إيتيل نيترامين وغيرها). الآملاح 


العضوية النيتريكية (<سںو كانه مع:ين1) رمعل : رابع نيترات 


النيتروغليسرين. ثاقي نيترات 
ثاتي إيتيئين غليكول. النتيتروغليكول. النيتروسلينوز | 
البير وكسيلين وغيره). أملاح حامض النيتريك المعدنية (نيترات 
الأموتيوم وغيره) » أملاح حامض القلمنيك (مثل فلميتات 


الزئبق وغيره). أملاح حامض اخيدروأزوتيك مثل أزيد 


الرصاص) ومركيات عديدة أخرى 


5 المزاتج المتفسحمرة (Mélanges explosifs)‏ : کیشر في معظم 
الأحيان من مركبات قابلة للحأكسد (وقود) ومن مواد تحسوي 
على كسية كييرة من الأكسيحين (مؤكسدات) . وتتاكسد عنا 
عل اب أكسيجين الؤكسدات 
وقد تكون مكونات هده المزائج مواد متفجرة أو غير متقجرة . 


وآهم أنواع هذه المزائج : 


الوقود أثناء التحول اله 


- اليارود على أنواعه ؟ 
- المواد المتفعجرة النيتر وغليسرينية (الديناميت) ؛ 


- الأمونيعات إمزائج نيترات الأمونيوم مح مواد ملتهية وأتحرى 


- المواد المتفجرة الكنوراتية واليركلوراتية (مغلا. مزاج كنورات 
البوتاسيوم. يركلورات اليوتاسيوم أو الأمونيوم مح مواد 
ملتهبة) + 

مزائج وندائن المركبات التيتريتية وغيرها من المواد المتفجرة 
دمشاک لدائن ال ت .ن .ت . مع مع اطیکسو جير ن 

البارود الأسود (مزیج نيترات البوتاسيوم والكبريت والفحم) ؛ 
- مواد صلبة ذات مسام مشبعة بالاكسسجين السائل. وغيرها من 


المزائج ‏ 
۳٣‏ - احتراق المواد المتفحرة وأتقجحارها: 


أشرنا لدى تصتيفتا للمواد المتقجرة» وفقاً لكيفية تحدّنها. 


اف القرق ق الواضح 


وة وكا ا اداي عق ية 
هين النوعين من التحلل بطر مخعلفتين . فتحلل البارود 
اتن كم بتكل ,تلف “نوغا منك وبتترعة فة تسيا 
يتخي لحتراقا ‏ أما عمقل اللواذ اة الأولية والعائوية القاتق 


السرحة فيسشى اتشجارة 


ولا ید من الملاحظة بآته إذا كاتنت مصير تحلل مادة 
متفجرة مؤثراً فعالاً توعاً ما: ارتقاع حرارةء الحعكاك. صدمة 
سرعة هذا العحئل قد تتغير 
5 المتفجرة المستحملة . وييدو من 


اشعال بواسطة صاعقء الخ . 
حش قط ع كا ا سيد 4 


لال هذه الملا حظة أن تصتية اده في عداد «الياروده أو 
«المواد المتفجرة» ليس تصنيف] جازماً لكنه تصنيف ميت على 


أساسى الاستعيال الث اتع لحذه المادة ومع ذلك. توجد 
الحتلافات مهمة بين عمليتي «الااحتراق» و»الاتقجارں : 

0 عندما تحترق مادة متفجرة تزداد مساحة الاشععال 
بسرعة تتراوح بين عدة ستعيمترات وعدة أمتار في الثانية على 
الأكثرء دون آية ظاهرة ميكانيكية ودون ضبّة تذكر. وهذه 
السرعة ليست ثابحةء بل تتضير بتغيّر ظروف الاختبارات ٠»‏ 
وخماصة وفقاً لضغط المحيط الذي يكتنفها. ويتحرّك الغاز 
وائدحان المتولدان وسطح تلل المادة باتجاهين معاكس اللأامر 
الذي يعطي اخزء الذي نم يتفضجر يعد من اليارود قوة دقح في 
تفس اتهاه اتتشار مساحة اللاشتعال ؛ 


ب - عتدما تنقجر مادة معفجرة تزداد مساحة الاشتعال 
بسرعة ثابتة تبلغ عدة كيلومترات في الثانية ويصحب هذا 
الانتشار دوي حاد وارتقاع كيير في الضغط. ويتحرك الغاز 
والدحات التاجمان قي انهاه مساحة التحكلء الآمر الذي له 


يعطي للادة التي لم تنقجر يعد آية قوة دفع . 
والآنء يعد آن أعطينا فكرة عن الفرق القائم بين 
احتراق البارود وانقجار المواد المتفجرة الأولية والكاتوية. لا بد 


وف تشوته وقوته 


من شرح طبيعة الاتقجار وأتواعه 
التدميرية وطرق قياسها 


ع - تحديد الانفجار : 

الانفجار هو تخيّر في الخالة الفيزيائية أو الكيمياتية لصم 
ماء يتم بشكل مفاجىء ویکوت مصحوباً بعتحوك (إفران) 
للطاقة فائق السرعة. ويؤدي الانبعاث اللسريع للطاقة. كقاعدةٍ 
عامةء إلى تسهتين وتحرك وضغط المواد الناجمة عن الانقجار وما 
يجاورهاء وإلى ارتفاع قوي في الضغط يدمّر ويرمي بعيداً كل 
ها ف لتقد کرد ی يهلالا تيان وتن مور د 
يعرف بالموجة الصدمية. وتعدد الكمية الكاملة للطاقة الناحجة 
عن الانفجار نطاق الحادث وحجم ومساحة المتطقة التي يطوها 
أما كثافة الطاقةء أي كمية الطاقة قي وحدة اللجمء 


التدمير في مركز ال 


ين الأتفجارء تعحول الطاقة الكامنة الأساسية عادة 
إل طاقة اكغازات السلختة والمضفهوطة الى حول بدورهاء 


لدى تمدد الغازاتا. إلى طاقة حركة وضغط وتسخين للمحيطء. 


کا أن جزء؟ من الطاقة يبقى على شكل طاقة داحلية إ(حرارية)» 
قي الغازات المتمددة . 

وأهم کش طاقة الاتقجار الآساسية هي العالية: 
الطاقة الكيميائية. الطاقة الذريّة (التووية). الطاقة الكهرباتية 
(الرعد هو مثال على هذا النوح من الاتقجار قي الطبيعة)ء 
الطاقة اللتركية للأجسام المتحركة (اصطدام جسمين يتحركاث 
بسرعة فائقة يؤدي إلى انفجارء ويعمدث مثل هذا النوع من 
الانفجار لدى سقوط نيازك كبيرة). طاقة الغازات المضغوطة 
(مثل. انقيجار إسطواتات الغاز المضخوط أو المراجل الياخاريةء 
كذلك الانفجارات اليركانية). ويشكّل التحول المفاجىء 
للطاقة الكامنة إلى طاقة ترك الوسط نوعاً قريداً من 


الانقجارات يتم دون مشاركة الغاّات المضغوطة (معظم الحرّات 
E 57 1 E 5 ET‏ 
الأرضية هي اتقجارات من هذا النوع) . وتعشمر الاتقمجارات 
راز المفاجى ء للطاقة الكيميائية. التي تبرز أيَانَ 
یح يرافقه إفراز للحرارة وتكون غازات 


اخحنةء أكثر الانفجارات التي كرست وآعمها من 


ه ‏ كيفية حدوث الاتفجار : 


قد يحدتث الاتفجار في الآنظمة الكيميائية بطريقة 


تسلسلية (تقاعل تسلسل ‏ ننصقددك وت مكمعد 2) أو حراريةء 
ومن صدنمة أو احتكاكداء وكدذلك من جرّاء اتفجار قذيفة آخرى 
و(خاصةء اتفجار صاعق) . ويكمن جوهر الاتقجار اخراري ة 


اححاال العوازن الحراري داتعل المادة في ظروف دة ا 
عندما تصبح كمية الحرارة الداحلة إلى التحسم آكير من الكمية 
المتبعفة ونتيجة لذلك يتسارع التفاعل والحرارة بشكل 
مطرد حتى ظهور اللهب وحدوث الاتفجار. ويرتيط نشوء 
الانفجار. لدى تلقي المادة المتفعجرة لصنمةء يظهور متاطق 
ساخنة صغيرة جداً تؤدي إلى تطور بور الاحتراق الصغيرة ‏ 
وينشاً الانفجار في الأنظمة الكيميائية عادةً في جزءٍ من النظام 
ويتطور لاحقاً إلى محمل النظام . وعند إحراق المواد المتفجرة 
يبدأ أولا احتراقها البطيءء الذي يكن لهء إذا جرى في اهواء 
الطلق » أن يتواصل بيطء دون تطور قي الضغطء ويالتالي يدون 
الفجار ‏ لكن إذا حدث هذا اللاحتراق في مكان مغلق أو 
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2 
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. يعتبر عامل أساسياً في عملية حون الاحتراق إلى 
اتقجتاز» يفقق اليفك السيق كلادة الامجترقة عامل مه 
كقلك . ولدى تلقي اثادة المتفيجرة صدمة قوية تنشا يور ساحنة 
وضخط مرتفع جداء الأمر الذي يهل ظهور الانفجار. وإذا 


أصبح الارتفاح الموضعي للضغط كبيرآء تعكوّن موجة صادمة 


قادرة على تقل الاتحلال من طيعَة إلى آحرى وينشا الانفجار ‏ 
سرعة انتشار موجة الانفمجار (آو سرعة الانفجار) حوالي 


عدة آللاق من الأآمتار في الثاتية . 


> - قوة الاتفجار وقياسها: 
توصل العلياء إلى صياغة قانون يربط القوة التدميرية 
للانفجار في نقطةٍ ما بقيمة الطاقة الناحمة عته (ع) (القي 
تتناسب ووزن القذيفة- 0©) وبالمسافة (8) التي تفصل بين هذه 
النقطة ومركز الانفجار. وأسهل الطرق للتعبير عن قوة 
الانفجار هي تحديد قيمة الضغط الزائد (5 الك ) (على مسافة ما 
من القذيفة) أو سرعة تحرك الوسط (لا) (نتناتم ممآ) الذي 
احدث فيه الانفجار. وتُحدّد ۴ الث إتطلاقاً من المعادلة العالية : 


084 تقار‎ 4_0 
R R2 Rî 


شرط آن تكوت قيمة «#» مايين ١‏ و ٠١‏ وحيث 


4P = 


مكار تساوي 


يعامل آخخر هو ,۳ وزت قذيفة من الات . ن 
طاقتها طاقة الاتفجار المعني- وتحصب .> إنطلاقاً من المعادلة 
العالية : 


ت = ين© حيتث ع = الجرارة التوعية هنه ال مادة 
المتفمجرة . ولفهم معنى قيمة »۴ 4» ينبغي التحرف إلى ما يلي : 

إذا كانتت 1 = ۴ لثم فقهذا معناه بآن الموجة الصادمة 
قادرة على تدمير جميح اكياني كلياً ما عدا تلك المصممة لمواجهة 
الهزات الأرضية (جحن آخمرء يولد الانقجار لقال إضافياً 
يساوي ٠١‏ طن في المتر الموبع) ؛ 

- وإذا كانتت معد 0.3 - 0.2 = ۲ ۸ء فإت الانفجار يكون 
قادرا على آحداث تدمير كبير في محظم الأبتية . 

ومن الممكن كذلك تعديد شعاع الدائرة التي يطالها 
اللانفجار أو بمعنى آخحر المسافة (8) (بالأمتار) التي تون فيها 
الابنية يمآمن من الانفجار. إنطلاقاً من المعادلة التالية : 


حيث: - © وزن العبوة بالكلخ» - ×معامل تتخير قيمعه تيعاً 
لطبيعة اليناء ويساوي عادة : 

1-2 × لتدمير المياقي ذات الأساسات الضعيقة أو 
اخشبية الصنع ء 

u × =2 -4‏ تعدمير الحدران الداخلية و 
والھنابرء 

4-8 = × . للعدميراللخزئي تلآيواب واليراوي 


 )نيالملا«‎ 


أبواب 


اة لتاس ا تية يجب آن وت المساقة ۸ أكير 
من € 100. وتجدر الإشارة إلى أن هذه المعادلة لا تاذ تطاير 
الشظايا بحسياتها. کےا أعبا للا تعمد إل عندما يكوت الاتقجار 
رة متوسط أو صغير 


تاجما عن قذيقة أو عي ة أو مستودع ذخير. 
الجم ل 
E EES‏ التدميري للانفجار في وسط صلب : 


يؤدي حدوث الانفجار في وسط متراصض مرت إل 
حصول فجوة يتناسب حجمها ووزن القذيفة وحصائص 
الوسط (يفوق حجم الخفرة حجم العيوة عشرات » بل ومعات 
المرات). ويتعلق مدى التدمير الذي يلحق حيط الانفجار 
يمكات وجود العيوة الناسفة. فعندما تكون العبوة مزروعة ني 
الآرضص على عمق معين» تتجه قوتها التدميرية الأساسية تلحو 
تفتيت امنطقة الواقعة یت مستوى سطح الأرض . وهذا ما 
يستعمل عادةٌ قي المقالع والمناجم لتكسير الصخور والمواد 
الأخرى . وبقدر ما يقترب مركز الانقجار من سطح الآرض أو 
يرتفع فوقه بقليل» يقدر ما يكوت الحدمير قوياً في الوسط 
المجاور 
ودد وزن العيوة التي تسبب حقرةً عمقها «للاه وشماعها 
»> عتدما تكوت العيوة موضوعة تحت الأرض. اتطلاقاً من 


المعادلة العائية : 
CK Ww? (O4 ean (‏ 
جت 
× - معامل تتغيّر قيمته تيعاً للنصائص الوسط التي 
يحدث فيه الانفجار»ء 


n‏ مھا يتعلق عمقاييس الحقرة ك5 ديم 
مل ی 52 
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وتتراوح قيمة »K«‏ بين واحد (للأرض الرخوة) و ۲ - 
١ء۲‏ (للارض الصلبة). 


انان الب 


إن العادئة ائجي أوردتاها تتتاسب ووضع 


على الرسم رقم .١‏ آي عندما تكون العيوة موضوعة على عمق 


«۷» . آم عندذما تكوت العيوة موضوعة على مستوى سطح 


الأرض أو فوقه بقليلء ؟ هي الحالة بالتسية للسيارات 


المقخة ورسم *) فاإت هته العادلة تكون غير صالحة 


للاستميال إذ أن الطاقة اللآساسية لل<اتقجار قت ل كل ست 
صدمية وليس إلى قوة تدميرية تتجه نحو العمق . والتجويف 
الذي يظهر قي الأرضص عند تقجير مثل هذه العيوات يسبيه جزء 
من قوّة الانفجار لا يساوي في أحسن الخاللات ربع هده القوّة. 
تفصل العيوة التاسفة عن 
كذلك صلاية المحدن الذي يخطي المادة 


المحقجرة (إذا كانت موضوعة قي سيار 


وعدم تركيز 


في تقطة واحدة كنا يللاحظ في أعيال التخريب التي انتهجت قي 
لبتان. إن ما نسمعه في لبنان من تقديرات لوزن المواد المتفضجرة 
يعد حدوث الانفجارات التي تحصد الأبرياء وتهدم الممتلكات 


هي أرقام تقريبية غير دقيقة على اللإطلاق 


م - تحتل المواد المتفجرة : 

يعطكب العسيّب في تحثل مادة متفجرقء کہا رأينا آنفاء 
إد حال كمية من الطاقة المنشغطة إلى هذه المادة. وحمكن هده 
الطاقة أن تتخذ أشكالا ختلقة. أعسها: اللحرارة. الصدمة 
الميتكانيكية و تحنل مادة متفجرة مجاورة . 

أ الحرارة: للحوارة تأثير مزدوج على تحلل المواد 


المتفجرة ‏ فيقدر ما تكوت درجة الحرارة مرتفعة بقدر ما يكون 
اللاتقجار سريعا. آي أت هناك علاقة بين درجة الخرارة والقم 


ريد E EEC‏ المتقجرة aS‏ ا 


قي حدود ۲٠٠١‏ درحة معوية. لکت 
تعرّضه خرارة قي حدود ۳٤۰‏ 


مت .ت.ت . . الآقل حساسية تهاه الى 


-حدود ٠٠ ٠‏ درجة مثوية لينقجر في ثانية واحدة. 


وبدهي آن مقارنة تآثير اخرارة على تحلل مادتين 
يتطلب اعتياد ظروف مائلة ٠‏ خاصة بالسبة 
نلكمية المقارتة وكثافتها. ويبدو أن أوالية رمم ونصس81) هذا 
التحلل الخراري هي التالية : 


تحت درجة حرارة متخقضة نسيياً. تنوزع الطاقة التي 


ينقلها مصدر اللخرارة بين اللحزيئات المختلفة. وإن تعنلت بعضص 
هذه الجزيئات فإث الحرارة التاحمة عن ذلك تتيتدء لكن تحت 
درجة حرارة آكثر ارتفاعاً يزداد عدد الحزيكات التي تتفكك » 
ويصبح من الصعب أت تتيدّد الخرارة المتبعثة برع عا عسل 
درجة حرارة المادة المتفجرة تحجه نحو تخطي تلك التي يتمتع بها 
مصدر الحرارة. وق نباية الأمرء يشحد تفاعل التحثل وتنفجر 
المادة المتشسجرة . 

ب الصدمات الميكاتيكية : 


تحتل معاظ شم الود 


المتفجرة تحت تأثير الصدمات الميكاتيكية العتيقة كفاية .+ و 


الآسياب اليعيدة هذه ائتحلل بيت با 
بأته على الصدمة أن تحطم قو الحز : 9 
للبحض الآخرء تولّد الصدمة اليكاتيكية قي نقطة اللاصطدام 


الى 


ات رة .وناك 


ديه عبن امن اسار ادر عقن ات ق افاي ويد 
مؤلاء حجة تؤكد رايهم في حقيقة آت العديد من المواد المتفجرة 


تجاه الصدمة مع 
ٍ مح 


يصبح اكش حسا اع درجة الخرارة ل 
توضيحاً للاآمورء لا بد لتا هنا من شرح ماهية الحساسية 
وكيفية تحديدهاء رغم ضرورة عرص هذه الغفقرة في الفصل 
العالي الذي سوف نتحداث فيه عن خصائصص المواد التقجر 
فحساسية مادة متفجرة ما تُحدَّد بالكمية الدنيا من الدقع الأولي 
التي تؤمن ظهور الانقجار. أما أهمية الحساسية فتكسن في 


فمف لاسي وق ية 


خطورة استعيال مواد متقمجر 
توليد الاتفجار في المواد القليلة الخساسية . 


الأولية أو مواد الاشعال أكثر المواد المتفجرة حساسيةً لسهو 


اشتعاها واتفجارها من جرّاء صدمة ميكانيكية أو حرارية 


ريقة المطرقة المعدتية (نسخة مصغرة 
قي وض سس الايتية) ما زات 


تحير آكثر هذه الطرق ر. وتتشخص هذه الطريقة في 


تعريض شحتة صغيرة من المادة الماجرة ( ٠,١ ٣‏ - *, 
غرام) لصدمة مطرقة معدنية محددة الوزن ٠١(‏ كلغ) سقط عل 
الشبحنة عمودياً بواسطة جهاز معد لهذا الغرض . آما وحدة 
قياس اتساسية قتخعلف يانحلاف اليا 


يعضهم الارتقاع الذي تسقط منه ال 
بالستتيمترات) والذي يسبب الانفجار و 


والبحض الآخر اعتير عدد الانفجارات 
مطرقة حديدية وزنها ١٠كلغ‏ من ارتقاع 5 ستتم من أصل 
مئة احتيار . فيقدر مأ تكون هذه النسبةالئوية مرتقعة بقدر ما 


تكون المادة المتفجرة حساسة تاه التآثير. الميكاني 5 
تکوا لمتفجر: > انيتكي 


وقد أظهرت الايحاتث بان أكثر العوامل تاثيراً عل 
حساسية مادة متفجرة ما هو الكثافة. أي يقدر ما تكوت الادة 
كثيفة (ج:1عدم080©)ء بقدر ما تزداد حساسيتها. ومن ناحية 
اعحری توجد عللاقة غير محددة بين درجة حرارة الااحتراق ونتائج 


قياس سحساسية المادة المتفجرة بالطريقة الانفة ائتذكر. فال مواد 


التي تنقجر من جرّاء سقوط المطرقة من علو منخفض تتميز 


ت ۔ ٽ .نت . قهو نقيضه»ء أي أت لحساسية يح المواد المتشجرة 
تكوتن عادة أقل من حساسية قلميتات الزئيق وآكثر من حساسية 


أيه :كن تا هة د 


ج - محل مواد متقبحرة ججاورة: ينجم تحلل المواد 
المتفجرة أيضاً عن تحلل مواد متقجرة آحرى موجودة بالقرب 

ويتعلق الآمر أحياتاً يعحلل مقصود تكوت قيه المادة 
المسبّبة مادةٌ متفجرة أولية (مادة إشعال) موضوعة في غلافٍ 
معدتي (الصاعق) يُدخل إلى الشحتة المراد تقجيرها. ويغية 
تحقيق انفجارٍ أكيد واقتصادي » اجريت أيحاث حول تحدید 
توع الصاعق الأضعف. أي المحتوي على أقل كمية ممكنة من 
المادة المتفجرة المسيبة. وبالتالي الاقل كلقة والذي يؤدي في 
ظروفبٍ خددة إلى اتقجار الشلحنة بشكل كامل . وقد أظهرت 
هذه الأابحاث يأن هذه الكمية الدنيا تختلف من مادة متفجرة 
إلى أحرى»ء كيا تختلف بالتسبة لنفس الادة المتضجرة تيعاً لكثافة 
هذه المادة وانتضغاطها. وما تجدر الإشارة إئيه هو الفرق 
الواضح بين فقعائلية يحض المواد المسيية المستعملة قي صنتم 
الصواعق . فأزيد الرصاص مثلاء أشد فعالية من فلميتات 
الزتبق رغم كون هذا الأخير أشد المواد المتفجرة حساسيةٌ على 
الإطلاق 


لكن المقصود في معظم الأحيانء. هو التحلل المرضي 
الذي نرغب دات في تحتّبهِ. وقد أظهرت أيحاث أجريت قي 


الفجار مادة رى 


فرنسا بات اتقجار مادة معفجرة تحت حا 


بجوارها هو عمنية معقدة تؤثر قيها عوامل عدةء أعمها: قوة 
اللاتقجار الآولء المسافة القاصلة بين موقع المادتين المتقجرقين » 
وضع المادة المتفجرة المسيّبة وطريقة استعياهاء تمصا الوسشط 
الذي تنعشر قيه الموجة الانفقجاريةء كثافة المادة المتفجرة المكونة 
للصاعق ورطويتها. ولا بد من التنويه في هذا المجال بالنظرية 
التي اقترحها العام شميدت والتي ترت ق ره ناکد 
الانفجار. عن بعد على نظرية اهيدروديناميكا أو الديتاميكا 
الماكية . 

أخيراء يبدو من الأحمية بمكان إعطاء فكرة عن ثبات 
المواد المتقجرة لما هده الخاصّية من تأثير على تحلل هذه المواد. 
فثبات المواد المتفجرة يعود إلى القدرة على اللممحافظة على 
القخصائكص الفيزيائية والكيميائية عند تخزيهها لفترة طويلة. 
وترتيط هذه القدرة بتكوين جزيثات المادة المحفجرة أو تركيبهاء 
وبتقاوعها. ويتركيب الشوائب (68ات7ناص120) التي تنطوي عليهاء 
وبظروف تخزينها (حرارةء رطويةء الخ). وقد يؤدي الت 
الكيمياتي لادة متفجرة . عند تخزينيا في ظروقي غير مؤاتية ء إلى 
اشععاطا ذاتياً واتفحارها. 


الفصل الثالكت 
خصائص المواد المتفسحرة 


يعتير حجم وتركيب وحرارة الغازات الشاتهة عن 
الانفجار العوامن الأساسية الحدّدة للنتائج التي يسيبها تحتل 
المواد المحتقجرةء لذلك. تشكل معرفة الخصائص الكيميائية 
اخرارية واخصائص الخحركيّة لهذا التحلل عامل ضصرورياً 
لنحكم على إمكانيات الاستعال العملية والنتائج التي يمكن 
توقعها من المواد المتفجرة المختلقة . 


تعكوّن معظم ال مواد المتفجرة من العتاصر ائعالية 
الكريوث اضيدروجين0. الأكسيجين والازوت . تتاك قإن 


معظم التفاصل الإجماني للتحثّل (الإنفجار) يعتير قبل كل شيء 
أكسدة للعتاصر القابنة للاحتراق. آي الكريون واشيدروجين. 
يواسطة الاكسيجين المتوافر في المادة. ولاعطاء فكرةٍ عن طرق 


التقويم 


النظري 


بي للخصائص الكيسيائية اخرارية سوفا تترسن 
المواد المتقدجرة المكونة من الكربون واخيدروجين والأكسيجين 


والآازوت والتى سمح نا بالتالي يتعميم نتائب عنى مواد 


تحتوي على عناصر أخرى. ويمكن تقسيم هذه المواد إلى صنقين : 
المواد الفائضة الآكجين . أو ذات اللاحتراق الكامل. آي 
تلك الي نوي غللى كمية من الأكسجين تفوق أو تساوعي 
الكمية الضرورية لإحراق الكريون واخيدروجين وتحويلهيا إل 
ثاني | O‏ الكريون وبخار مائي + 


- المواد القليلة الأكسيجين., التي تقسم بدورها إلى فتنينء 
واسيده يحوت اها الاعتيييت” خافيا التصويل الفاحة الشبيزة كديا 
إلى غازات. وآخحرى يكون فيها الأكسيجين غير كاف لثل هذا 
التحويلء الأمر الذي يؤدي إلى ترسب الكربون عند تحللها 
وتدخل صمن هذه الفئة الأحيرة المواد الفائضة الكريون التي لا 
يكفي أكسيجينيا حتى الحرق الكربون وتحويله إلى أول اكبيد 
التكريوث. ولا بد من اللإشارة هنا إلى عدم تطابق هذه 
التصنيفات آحياناً مع النعائج العملية. فيعض المواد المصتفة 
ضمن الفثة الأولى (بعض أنواع البارود مثلا) تعطي لدى 
تحللها كميةٌ من الكريون بالرغم من احتوائها على الأكسيجين 
الكاني نظرياً اعحوهًا كيا إلى غازات . 


ويؤدي تلل جيع هذه المواد المتفجرة إلى تكوّن كميّات 
مختلفة من ثاني أكسيد الكربون وأول أكسيف ال بوت 
والميدروجين ويخار الماء يالالاضافة إلى الآزوت وأكاسيدهء 


وآنحياتاً الكريوت عتدما يكوت الأكسيجين غير كاف . لثلك» 


دو سن الهلا يديد درسة عترارة ابخازات قي وتسا عن 


الاتغسبار_وكدنفتث سائر اليزاتث الكيمياتية 11 إذا كنا 


جانب حصائص تعتاج التحلل 

إن توجهنا في كتابنا هذا إلى الجمهور الواسع غير 
المتخخصص يقرض عليتا اللاحجام عن الدراسة التظرية 
سی الت ساديدا سيقي "فشر كا چیه حله اراس عد 


معلومات عميقة قي علم الرياضيات والترموديناميكاء هذا 
باللإضافة إلى التعقين التاجم عن اللاخحتلافاات الكبيرة بين طرق 
دراسة المواد المتقفجرة الممتحلفة . هذه الاسباب جتمعة سوف 
نكتفي بعرض مقتضب لأهم الطرق العملية المستخدمة في 
تحديد حصائص المواد المتقعجرة . 


١‏ - الدراسة المخيرية لبعض خصائص المواد 
الحفجحرة : 


تراقق تحلل المواد المتة 


على الطييعة. لذلك قام الباحثوت يتصميم أجهزة يطة تسمح 
بتحديد تخعصائصن هذه المواد وخاصضة تلك الي عم 


مستخدميها. وستقدم قا يني شرحا مقتضبا عر 


يعضى الأجهزة وعن الميزات التي تسمح بتحديدها. 


1- الآجهزة الكلوريهترية : 


ود متكي لخد هوا 


المستخدمة في دراسة اللواد المتممجرة ممائلة للأجهزة التقليدية من 
احيث الجوهرء لكا تختلف عنها قي يعض النواحي التنة 
خاصة ساكة الغلاف المعدي لكي يتمكن من تحمل الضغط 
اللرتفع النانجم عن الانقجارء وهي تستعمل لتتحديد حرارة 
ة أو المركياات النائحلة ق تركييها. 


- القنابل المانومترية: هي عبارة عن أتابيب فولاذية سميكة 
الجوانباء ركز قي إحدى طرفيها مقياس للضغطء وفي الطرف 
الآخر سدادة خخصصة للإشحال. وتتراوح أحجامها بين ۲۲ 
سنتم" وهء 7 ليترء آما أجهزة قياس الضخط فتختلف باختالاف 
الياحتين ٠.‏ معها: أسطوانة صخيرة من التتحاسن آو الرصاص > 
تايضص ٠.‏ الخ . . . وقد ظلت هذه القنابل لفترة طويلة اللجهاز 
الوحيد الذي يسمح يدراسة الانقجار في المختبر.. ورغم 
تصميم أجهزة جديدة ينها ما زالت تستعمل منت القرن الماضي 
وحتى آيامتا هذه في العديد من المختبرات. واتطلاقا من القتابل 


ت أجهزة ئدراسة احتراق المواد المتفجرة كى 


اج - قياس سرعة الانفجار: عام ع۸۸١‏ ولأول مرة 
جرى تحديد سرعة الاتقجار الناجم عن مزائج غازية متفجرة 


ی ومن ثم عن متفحرات صلبة على أيدي الكييائيين 
الفرنسيين بيبرتيلو وقياي Berthelot et Vieille)‏ ويقوم هذا 
اللاختيار عنى إدخال كمية من المادة المتفجرة إلى آتي 


(زجاجي أو من الرصاص أو الكاوتشوك) يتراوح طوله بین ++ 
و٤‏ تتم > ع قطره ه١١‏ أو ه أو ١‏ ملم. ولدی مرور 
ال موجة اللاتضمجا يسجل جهاز تسجيل الوقت الالإشارات 
التاجمة عن E‏ تماسين كهر بائيين في نقطتين مد الاتيوب . 


وقد عطوّر هذا الجهاز خلال المحة سنة الماضية. لكته ظل 
أعل هبدئه الاساسيء آي قياس خظات مرور الموجة 
الزمتية المراد 


الانفجارية في تقطعين ممدّد تين . وتتراوح الغ 
اسه جاو س ن ١/٠٠‏ وء ٠١‏ ميكروثاتية» وتستعمل خذه 
ية أجهزة في غاية الدقة. وقد أظهرت الأيعحاث أن سرعة 
اتفجار العديد من المواد المتفجرة تزداد مع ازدياد كثافة هذه 
المواد وقطر الأنبوب المستعمل وصلاية غلافه . 


1 


د العمل التاجم عن التقجرات : يستنتج الخد الأاقصى 
نلحمل. الذي قد تحطيه مادة متفجرةء من الطاقة التي تملكها 
هذه المادة -حظة للها أي من قدرعها اللتقيقية. عن طريق 
الاقتراضى بآن ضغط الغازات الناجمة عن التحنل يتخقض من 
الضغط >٣‏ حيث تكرت إلى ضخط يساوي الضغط انوي . 
وهكذا يكن حساب العمل من خلال المعادلة العالية : 


الجد الأخصى لتعمل ربا لحو )دتانت1 م 
التقاعل × £2.1۸ ع 


حرارة 


آما العمل القعلي زاك 1زأهه ٣)ء‏ وائدي هو آقل من 
الخد الأقصى للعمل (ادصنحفص اندندع1 )2 فيتيدل تبعا 
لظروف استخدام الطاقة الناجمة عن المادة المتفجرة. وهكذا قإن 
العمل الذي تؤّديه كمية من البار ود يجري إطلاقها من مدفم 
طويل هو اكبر من العمل الناجم عن اتقجار تفس الكميّة في 
اضواء الطلق . 

ان لاق مما سيق» يبدو أن تشييم العمل الفعلي لمادة 
متفجرة قد يجري فقط من خلال احبارات عملية تكون 
طروفها قريبةٌ من ظروف الاستعمال الفعلي طته المادة. وشرط 
آن تكون الأجهزة المستعملة في هذه االاختيارات قادرة غلل 
إعطاء نفس النتائج عند تكرار االاحتيار في تفي الظروقا. 
ومن طرق الاختيار هذه هناك طريقتان لاقعا رواجاً عاليا 
اسنعرضهها فيا يلي : 


اختيار قوة القصم (عءصصعاءط )kpreuve de‏ : ليس لقوة 


القصم آي تعديد علمي دقيق» وهي مجرد مقهوم 1 عليه 
النتعيير عن القوة المدمرة للمواد المتفجرة وذلك عن طريق 


المقارنة ء أي أن يُقال مغل يات هذه ال مادة تدمُر وتفتت أكثر من 


مقيول انطلاقا من قدرحبا التدميريةء لكن دون أن يعطي 
قاعدة علمية رصينة تتعمية ذا المفهوم. ويقوم هذا اللاحيار 
عل تقجير شحنة متفجرة قزت ٠١‏ غراماً (تُشعل في جزثها 


السفي» موضوعة على صفيحة قولاذية ترتكز يدورها على 
شک («0٥ا)‏ يضغط آسطواتة من النتحاس أو الرصاص . 
وتاحد الأسطوانة بتتيجة الانقجار شكل فطرء آي أا تصبح 
أقل ارتفاعاً. ويعتبر. التنقص الذي يطرآ على ارتفاعها مقياساً 


لقوة القصم . 

- اخعتبار قالب الرصاص: ابتكر هذا الاختبار الياحث 
ای (اeا۸)‏ عام حمولاد. ومع ذلك فهو معروفا في الدول 
الناطقة بالألانية باسم «إختبار قالب تراوزل» (اعاف1۲) نسبة إلى 
الكيمياتي التمساوي الذي قام عام ٠6م(‏ بدراسة منهجية 
تكمن أهمية هذا الاختبار في 


حول استعيال هذا الاخحار. 
سهوئة وسرعة تنفيذه» بالإضافة إلى الصلة الأكيدة واليسيطة 
القائمة بين نتائج اللاخحتبار والعمل التي تقوم به ال مادة المتفجرة 


عند الرمايةء إن لتتككسير الصخور وإن لإجراء الحقريات . 


ويقوم هذا الاحتبار على تفجير شحنة متفجرة عحشوة و 
فجوة حفورة قي قالب من الرصاص وعللى قياس الزيادة التي 
تطراً على حجم الفضجوةء آي العمل الناجم عن التمدّد الحدود 


لمنتجات الانقجار. ومقاييسى هذا القاتب هي التالية: قطره 
++ ملم ارتفاعه +*+*” مثلم آما القجوة ققطرها ت” ملم 
وعمقها د*١‏ ملم. وتهدر الاإشارة إلى وجود ضوابط تحدد 


ية صب الرصاص ودرجة حرارة الاختبار وغيرها من 
العوامل. وتقارن الطريقة الدولية اتفجوات التاجمة عن تفجير 
٠‏ غرامات من المادة المتفجرة مغلّفة يورقة من القصدير 
ومُفجَرة بواسطة صاعق كهربائي قوته غرامان. أما الطريقة 
الفرنسية فتقوم على تحديد وزن الشحتة من المادة المتفجرة المراد 
دراستها والتي تؤدي إلى حفرةٍ يساوي حجمها حجم الخفرة 
الناحمة عن تفجير ٠١‏ غرام من حامض البكريك بواسطة 
صاعق كهر بائي جحتوي على ١.5‏ غرام من مادة الفلمينات . 

و بتتييجة أبحاث مخعلفة أجريت في أواتمر القرن الماضي 
ومطلح القرن اخالي في متاجم ومقالع فرنسية وبلجيكية وعلق 
مواد متفجرة مختلفة. تبي أن نتائج اختبارات قالب الرصاص 


تيقى الأقرب إلى نتائج التجارب الواقعية . 
وتوضيحاً لما شرحناء في هذا الفصل نعحرض فيم يلي 
جدولاً ببعض خصائص أهم الواد المحقجر 


مونيت زت .ن .ت + ¥ 4۰۰ ‘ANE fs‏ أعوم 


ارود بدون دخان دا £۰ — جد چ 


الفصل الرابع 
المواد المتفجحرة: صتاعتها ومميّزاعها 


أشرنا في الفصل السابق إلى أن الطاقة التي يحرّرها تحلل 
معظم المواد المتشجرة هي نتيجة احتراق الكربوت وافيدروجين ‏ 
تذلك. فإن صتاعة هنه المواد تكسن في تثبيت زمر وظيفية 


6G pements fonetionnels)‏ وي على الأكسيجين وقادرة 


عنى إعادة إعطائه عند الانفجار لتأمين الاحتراقات السابقة 


الذ ا ر كد تاق نکر نھ جب TD E‏ 
لذكر. أو قي تحضر مزاتج مكونة من جسم قابل للاحتراق أو 
فيخم أو ع او نات عضوية نيتريتية حتوي على كمية من 


الأكيجين غير كافية للاحتراق 


تقدم اللاكسجين الاازمء 


الكامل هم أجسام رة 


الصوديومء اليوتاسيوم أو 


كام كيوء + كلوقت ووی او اک ایی وا ابرع ننه 


الأموتيوم أو البوتاسيوم . 


ستعرض قي هذا القصل لصتاعة المواد المتفضجرة ونتتاول 
بالعالي خصائصها! القردية. وتسهيل للبحث . ستعمد إلى 


تقسيم هذه الموادء حسي إنتاجها إلى حَسة أتواعء هي : 


المواد التقجرة اليسيطةء المزاقج الملغجرة. المركبات الشارية ء 


البارود وأخخيرا وسائل الاشعال . 


15 - المواد المتفجرة البسيطة 


هدع ارايخ البسيطلة»: يجا لكيه وش خضي 


الانقجاريةء» باستختاء بعص الاستعيالاات العسكريةء قي المزائج 
المتفجرة الم ة لاستخلال المتأجم أو المقائع ء أو للشو بحعض 
التتحاترء أو قي البارود الغرواتي أو المتعدد العناصر. 


: (Esters nitriques) النيتريكية‎ تارتسالا-١‎ 


ء» مضافاً إليه غالبا 


هي نتاج تفاعل حامض التیتر 


حامضى الكبريتيك. مع كحول ما (آو ق معظم الأحيان مع 


جسم متعدد الكمحول ‏ اودنلقتزات*1). أو السليلوز أو غيره من 


هيدراتات الكريون. وأكثر هذه الإسترات شهرةً هي التالية : 


ا د النيتر وغليسر ين (عصفءة» ای۲٤‏ 


اكتشف الكيميائي الأناتي شايليه رءاعددك8) اتخليسرين 
عام 1۷۷۹ . ويعد حوالي ۷٠‏ عاما. آي عام ۱۸۷ 
ي اللایطاني إسكانيو سوبریرو -۲۵ط 56 
عليسر ين عن طريق معالحة الغخليسر ين 


مزيج من حامضى النيتريك والكريتيك تهت درجة حرارة 


© درجة مكوية» وغل نتاج التفاعن ججاء 
مقل (غداصفاتله) قليل. لإزالة آثار الحوامض التي تجعل 
التيتروغليسرين غير ثابتاء ومن ثم جاء عادي لعدة مرات . 
CHO CHı - O - NO,‏ 
H>SO,(Y49o) Î‏ 
ONO: + 3H2O‏ - 01 للد CIIOH + 3HMONO‏ 


1 1—10— 15C: 
CHO CHa - O - NO, 


تقل 


وتتميّز صناعة ائنیتروغلیسرین بخطرهاء کےا يمتح 
العم وها سرون تسا وكا 

وائنيتر وغليسر ين سائل ئزج لا لون له (الصنف التجاري 
منه أصقر النوت) ولا رائحة (يتمتع برائحة سكرية ضعيفة قوق 


*ه درحة مثوية). أما طعمه قحلو حارق . 


آحدها ثايت ‏ يتلجمد عند ائدرجة د ١7‏ مكوية وال تمر متقرء 
يتجمد عند الدرجة ۸ ۲ مثوية. وهو ذو كثافة مرتفعة تبلغ 


٦ء ١‏ تحت الدرحجة ٠١‏ معوية. أمالزوجعه فتساوي ١١‏ 


O + اقنيربينة‎ e 


وائتيةر وغئسر ين قابل للامتزاج مخ الأسيتون والآثير 


والكحول اليتيلي والحامض الخخل الخائلص وا 


ين أحد أقوى المواد المتقجرةء فحرارة 
اتفجاره + ١5+‏ كيلوكلوري /كلغع. أي مرة ونصف أكثر من ال 
EE 2|‏ ا 00 وتبلخ سرعة إتقجاره ۷ ۷ كلم / ثانية (وهو قابل 
للاتقجار بسرعة ١.2‏ - ۲ كلم /ثانية في ظروف عحددة)» 
ويساوي حجم الغازات التاجمة عن انفجاره ۷۱۳ ليتر / كلخ » 
أما درجة اشتعاله قتساوي حوالي ٠۲٠٠١‏ درجة مثوية. وهو قابل 
للانفجار تحت تأثير صدمة عنيقة كيا يعخير أحد أخطر المواد 
المتفجرة في اللاستعيال . 
في حامض الكرربتيلك ويتفكك 
اکا ون 2 کو 
ء وبقوة» المسائين الكحولية لقلويات الحارقة وعائيل. 
سلفيد الصوديوم . ويتفكك النيتروغليسرين تحت تأثير الحرارة 
ويتاكسد. ويصيح تفككه سريعاً عند الدرجة ١6١‏ مكوية 
ويؤدي في ظروف معروقة إلى الاتقجار. ويحدث هذا الاتقضجار 


كه ووه الات و + يوسا كنت 


هنف إلى 
1 لفحت 4 1 ES‏ 93 اکن 
بع ذاق د 1 اک لان من 
رين أقل الواد المتفجرة الخانوية ثباأتا ‏ 
وجحتل. اننيتروغليسرين المرتية الأونى بين المواد المتفجرة 


الثانوية الستحمئة قي أعيال التفجير. ويرقبط انتشاره الواسع 
واستعيائه الرائج متذ عام 1۸١17١‏ باسم المهتدسن والصتاعي 
السويدي ألفريد نوبل اندي بنى مصنعاً لنديناميت يعد آيحاث 
مكتفة توصل خحلاضا إلى مزج النيتروغليسرين مع مادة خحاملة 
تخفف من حطر نقنه واستعياله . 


تقاس صناعة التيتروغليسر ير 


لكلاف من الأطنان في السنة. وتستعمل مجمل هذه الكمية في 


قي الدول الكبرى بعشرات 


صناعة الديناميت والزائج المتفجرة الاخرى واليار ود الياليستي 
(عسوفاحتلاوط معلسوط)؛ وهتاك كسيات عمدودة. على شكز 


اليل محفقة. تتعمل في الطب لتوسيم الد تفقو 
ة إلى ية النيتروغليسرين عند تتاوله بجرعات كبيرةء 


إن قدرة الدم من امتصاصه عير الخلد الآمر الذي 


ب ۔ التيتر وخليكول ([ہc‏ اچ٥‏ rاقۋN)‏ ۔ 


CjH2—€O -—NOZ 


NOZ‏ ميك 


> وقي تقسر الظروف 
مح احتللااقف واحد وهو استعياك 
الغليكول كادة آولية بدل الغليسرين . والغليكول كحول 
مزدوج يخلّق إنطلاقاً من الآيتيلين». أما اننيتروغليڪول قادة 
ن النيتروغلي (كثافته ١.6‏ تحت ٩٥‏ 
درجة مثوية). حرارة تجمده متخفضة + يستحمل عادةً هزوا 
مع التيتروغليسر ين . 

اج - ثاني نيترات ثاني إيتيلين غليكو ل (Dinitrate de diéthylène‏ 
ارام - 


تت الطر 


سائنة أ 


لد - 12-0 لع 


CHa - CH» - O - NO» 

يصنع في ظروف عاثلة تصنم التيتروغليسر وهو مادة 
متفجرة ثانويةء وزنه الخزيئي 219780317 وسائل لا ئون له 
عنى شكل العصير المحى. كثاقته ٤١٠١ء‏ حرجة تجمده ال او 
درجة مكوية تحت الصفر . يهلم (صتاداغن) التيتروسليلوز 
أفضل من التية ر عمد العيرياد في بلورات ها 
شكلات عتنفات. +9 كيلو كلوري / كلخء 


جته تحت درجة ارچ ۲۰ مک ة ۸١‏ سنتييوازء 
يحطاير أكثر من التيتروغئيسرين وآقل من إغليكون . يدوب 
يصعوبة في الماء والكحول الأيتيلي ورابع كلوريف الكربوت 
وسلقيمد ار يوه قا للم عم 1 


زج يجميح 
النيتروغليسرين والتيةر_وغليكون والآسيتون والكلوروقورم 
وائيتزول والكحول الميتيي. يستعمل في محضير يعض آتواح 
اليارود القاذف وائواد المتفجرة الصتاعية . 


هد رابع نيترات حامس أريتريتعول أو البتتريت )Tet ran) rae‏ 
depentaérythrite ou pentrite)‏ . 
CM» - O - 5)‏ 
O2IN- O - 812640 - ¢ - CH» - O - NO»‏ 
CHa - O - NO»‏ 
هو عيارة عن مادة صلية بلورية» وزته اللمحزيئي 
انه 1۳۸ - ١2-‏ مثويةء حرارة انفجاره 


۳,٥‏ درجة ذو 


٠‏ كيلو كلوري /كلغء غير 


بل للذويات في الماء ويذوب 


يصعوية في الككحول 
والتولوین » لکد سهل التوبان قي الأسية 
والتيتريل. سرعة اتفجاره ۷۹٠١‏ متر/ ثانية عندما تكوت كتافته 
١,١‏ . يعتير أحد أقوى المواد المتفجرة اثثانوية وأخطرها في 
التعامل . يتفكاك لدى تسعخيته حى ٩١١‏ درجة مقوية يسرعة 
تشاهز سرعة تفكك التيتروغليسرين » آما عتد الدرجة *-٠‏ 


معوية فيشعحل مع انقجار قوي . 


عضر رابع تيترو حامس اریتریحول عن طريق 


استرة 
خامس الأريتريتول ,(€11.011)) يحامض التيتريك الْكتقف. 
تحت درجة حرارة تفوق ٠١‏ درجة مئوية. أما سحا 
الأريتريتول فيخلّق اتالطلاقاً من إلأز 
)Fo madê de)‏ والاأتلدهيد اي (6ل664)00101000,) يحضور 


6ه 


انكلس المطفاً أو الصودا. يعد الاسترة يغسل ويبكّر قي الأسيتون 
ويغطّى أحياناً يطبقة رقيقة من الباراقين أو السيريزين لعخفيف 
احساسيته تجاه التآثيرات الميكانيكية . 

يستعمل رابع نيترات حامس اريتريتول بشكل أساسي في 
صتح فتيل التفجير. والصواعق المتوسطة وكمحسّس 
(«ماععدكالن0!ةودن5) للمواد التضجرة المرتكزة على نيترات الأمونيوم 
(مثل الأمونيت والمواد المحضجرة الوقاتية). ويستعمل كذلك قي 
الدول على شكل مزيج مع ال ت .ت.ت. لحشو 


بيصت م 


الذخحاثرء ويعرف هذا المزيج باسم الينتوليت (ماتاتتصك<) ‏ 
ها- التيتر وسليلوزات (5عون1فلاء0عاتص e5‏ 1) : يقصد 

بهذا الاسم نيتراتات السليلوز التي تدجم عن نترجة سليلوز 

القطن المنقّى (دمعاص.14) أو سليلوز التشب يواسطة مزائج من 

-حامضي النيتريك والكبريتيك. يخعلف تركيزم 

الآزوبت المطلوبة . واتصيخة العامة للسئيلوز هي ري اا مد€ء 


RT 


Coal .‏ 
ث5 هغ 
أ لنسية الأزوت في 


فا َة ال جروا ت الملختلفة 


CONC 2D‏ ء وتترواج قيمة ٠‏ عمليا 
المراد استحيال النيتروسليلور فيه . وتي 
التيترسليلوز يكون هذا الأخير قابل للذوبان قي ائاء أو غير 
قابل . 

أهم أشكال النيتروسليلوز التقنيةء تيعاً لاحقوائها عق 
لاتوت هي ال ولت و سيقن وي وو يي كوه ووت 


الييروكولوديوم /۱۲,٦(‏ آزوت)ء الييروكسيلين (0, ١‏ 


۳,٥‏ اآزوت)۔ 


والنيتروسليلوز هو عبارة عن كتل خيطية حشّةء بيضاء 
أو صقراءء مسترطبة قليلل. لما تفس تركيب السليلوز الأولي . 
وبقدر ما تكون المجموعات التيتريتية قليلة فيه بقدر ما تزداد 
قدرته على الاسترطاب . ويتحوّل التيتروسليئوز يبطء إلى 
سليلوز تحت تأثير الحوامض المعدنية المخقّفة. وخامض 
الكبريتيك القدرة على تفكيك الثيتر وسليلوز مع إعطاء حخامض 
النيتريك . ويستخدم هذا الشاعل بحضور الزثبقء الذي يختزن 
حامض التيتريك وجحوله إلى آول أكسيد الآزوت . لتحديد كمية 
الأزوت قي التيتروسليلوز انطلاقاً من المعادلة العالية : 
2NO‏ اك + 58 + 3EINO‏ 


- 3Hg250, + H2O 


يتفكك التيتروسلينوز تحت تآثير المعرارة. وتزداد سرعة 


هول وهو دد اش اة اة ادن عد يكوك 
تاشفاً. تترواح درجة اشتعاله ما بين ۱۸١‏ و ١9٠‏ عرجة 
متوية. ويتحول إلى مادة قاذفة (يارود) تعييجة معاغخته يواد 
حاصة ملدّنة. 

يختلف استعمال النيتر وسليلوز باتحتللاف أنواعه التي تمي 


عن بعضها بنسبة ١‏ محتويه . فالكولوكسيلين المحتوي 
على ١۲.۲ ١١٠,١‏ من الأزوت. يستعمل قي صناعة البارود 
من نوع الباليستيت (وقود الصواريخ الصلب). وكدذلك لتهليم 
الست السائلة الست خاعة الديتاميح 


وغيره من المواد المتفسجرة الصناعية . و تجدر اللإشارة إلى إستعيال 
الكوتوكسيلين المحتوي على كميات 
السليلويد والخلد اللاصطتاعي وغيرهما من المواد. أما 
الهير و كسيلين فيستعمل ق صناعة آنواع عدة من اليارود (بارود 

ر وي وت ايارو افر يليني ا اس 


الاستعهالات . بيد أت هله المنتجات تعاني من تقصر مهم 
يكمن قي قابليتها للانتهاب. الأمر الذي حدا بالمتتجين إلى 
استبدال النيتروسليلوز بالبوليميرات اليترولية المنشأ 


و ۔ ثالث تيتر وايتائثول C (NOx, CHOII (2,2,2, - 1 ri-‏ 


nitr06thanْoD‏ هر عبارة عن بلورات مسترطية للا لوت ما وزنها 
الجزيئي .٠١١‏ ١٠1۸ء‏ درجة ذوبانيا ۷٣ - ۷۷١‏ درجة مكويةء 
درجة غليائها ٠١۴۳‏ درجات متوية تحت ضغط يساوي ١٠٤١‏ ملم 


زئبق . يذوب ثالث نيتر وايتاتو 


جزتياً في الماء وكلياً في معظم 


المذيبات العضوية. وهو تفسه مذيب جيد وقادر على تلدين 


إسليلوز. 


محر عن طريق تكفيف. الفورمول مع اثالث تيخروميتات. 


ثم تنقية نتاج التفاعل بالتقطير تحت ضغط متحفض . 


خصائص إنفجارية قريبة من خصائص التيتروغليسرين » إلا 
أنه لا يستعمل منغرداً كيادة متفجرة بسيب عدم ثياته الحراري 
وحساسيته تهاه التأثيرات الميكانيكية . 


وت المعتحعانف: الخ ية للهو ددرو ر وكات 


.(Derivés nitrés des hydroecarbures) 


هذه المواد المتفجرة هي نتاج استبدال ذرةٍ أو عدة ذرات 
هيدروجين قي اهيدروكربونات بمجموعة أو عدة جموعات 
نيتريتية (2062 -). وحلافاً لما هي الحال قي الاستيرات 
النيتريعية » يرتبط أزوت هذه المجموعات مباشرةٌ بالكريون ولا 
ينفصل عنه بذرة أكسيجين. وتتم عملية النترتة في ظروف 
حرارية ملائمة بمزيج من حامضي الئيتريك والكبريتيكء مختار 
كثافته تبعا لعدد المجموعات التيتريتية المراد إدخخاها إلى الحزيء 
الواحد من اشيدروكربون. وتقسم هذه المشتقات إلى قسمين 
كبيرين إنطلاقاً من طبيعة افيد روكر بون المستحمل في تحضيرها: 

المشتقات التيتريتية للهيدروكربونات الأآليفاتية.» 
خضرت لآول مرة عام ۱۸۷٣١‏ على يد العالم الكيميائي الألاي 
فيكتور ماير (.لا 6دلاء84)ء لکن استعياها كمواد متفجرة لم یلق 
رواجاً لاسباب عديدة. أهم ممثلي هذه المجموعة هو رايع 
نيتروميتات : الذي ستعرض لخصائصه فيا يلي : 


رايع تيتروميقات i C (NO) (Tetranitro méthane)‏ 
وزته اللحزیئی ۱۹٦ , ۰٤‏ . سائل لا لوت لهء رائححعه حادة تشيه 
رائحة 0 الأزوت. درجة تمده ۲ , ١١‏ درجة مكوية 
وحرجة غليانه ۷, ٠٠٠١‏ حرجة معوية تحت الضخط الجحوي 
الحادي .» کخافته ٦۳۹٤‏ , ١ء‏ لزوجته ۱,۷۷ ستتيپيواز» حرارة 
احتراقه ۸, ٥ ٤٢‏ كيلو كلوري / کلخ . يذوب في معظم المذييات 
العضوية ‏ 

يعتبر رايح نيتروميتان مؤكصداً قوياء ويكوّن مع المواد 
القابلة للاشتعال مزائج متفجرة تفوق بقوعها وحساسيتها 
التيتروغليسرين . وإذا ما أذ منفرداً اعتبر مادة متفجرة ثانوية 
ضعيفة. حرارة اتفجاره ٤٥۷‏ كيلو كلوري / كلخ » حجم 
الغازات التاجمة عن انقجاره *0۷ ليتر/ كلخ › سرعة اتقجاره 
٠,٤‏ كلم /رثانية . اسيته تجاه التأثيرات الميكانيكية ضعيفة 
لكنبا تزداد بشکل حاد عندما تدنحله شوائب من مواد قابلة 
للاحتراقء وهذا ما يجمل هذه المزائج غايةٌ قي الخقطورة عند 
الااستجيال . 


يضر رايع نيترو. عن طريق معالحة الإسيتيلين 
(بحضور تيترات الزئيق) أو الآعبيدريد الخل يحامض التيتريك 
امكف يستعمل كموق قي المزائج المتشجرة السائلة وقي 
وقود الصواريخ . 


- والمشعقات التيتريتية للهيدروكريونات العطريةء التي 
اكتشفلف إيقة تحضيرها عام 1۸۳۶ العالم الكيياتي الالاقي 
ألخارد ميعشر ليخ ( ٤‏ طعناوعطء21435). وقد لاقى العديد منها 
انتا وسن كمولع رة اضيا : 


أ- ثانفي نيتروتولوين HC -CaH, (NOz)‏ 
.)Dinitrotoluenc(‏ توجد منه عدة نظاتر (re5غon٥s[)‏ أحمها 
المسمى ۲ء ٤‏ - ثاتي نیتروتولوین . درجة ذويانه 14.5 ا ٥ء۷۰‏ 
درجة متويةء درجة تبره تحت الضغط الجوّي العادي غير 

معروقة نظراً تعحثّله قبل العبكرب کثافته ٠١٥١۲۱‏ . 


ب ثالث نيتروتولوين :(5302) يلقم - 14€ 
:)2.3,6-1rinitrotoluêne)‏ يعرفا كذلك بالتوليت أو الا 
مت . ت نت وهي الأحرف التي مختصر تسميته باللاتينية . وزنه 
الجزيتي ۲۲۷۰۹۳ . وهو عيارة عن يلورات بيضاء (الصنف 
التجاري غير المنقى لونه أصغر). درجة تمده ٥۸ء ۸٠‏ درجة 
مكويةء كثاقته ٤٠١۷‏ ٣٦١١ء‏ غير مسترطب. صعب الذويان قي 
الماء والأثير وسلفيد الكريونء لكنه يذوب بشكل أفضل في 
رايع كلوريد التكربون والكحول ويتوبب بهولة في التزول 
والتولوين والآسيعوت والكلوروقورم والييريدين وحامضس 
التيتريك . يحي ال مت د دك د أك المولد الضجرة نشار 
-حرارة احتراقه 5255 كيلوكلوري /ركلغ . حرارة انفجاره 


٠*٠‏ كيلوكلوري /ركلمم. حجم الخازات التامة عن اتفجاره 
2 ليتر/ كلخ ء آما سرعة هذا الاتفجار فهي ۷ كلم /ثاتمة . 
العواييف افق اة تجاه التأثير الميكانيكي (الصدمات) وأقل 
خطورة قي الاستعيال من سائر المواد التقجرة الثاتوية المستعملة 
(الهيكسوجين . التيتريلء الخ .). لا يتفكك إل تحت درجة 
حرارة تزيد على ١5+‏ درجة مكتوية. درجة اشتعاله الذاقی ۲۹۰ 
درجة مكوية. يحترق بهدوء تحت الضغط اللوّي العادي ويتقجر 
فقط عند احتراق كميات كبيرة منه. لا يتفاعل مح المحادن 
والمواد المتفسجرة الأخحعرى. يتأكسد تحت حرارة ١١١‏ درجات 
مثوية بحضور حامض النيتريك المكثف أو مزيجه مع حامض 
الكبريتيك . يؤلف مم محعائيل القلويات مشتقات معدنية هي 
مواد متفجرة غير ثابحة وشديدة اللحساسية. قابلة لل شتعال 
الذاتي تحت حرارة ٠١‏ درجة مكوية. 

ب ال متا.ن.ت. عن طريق معاخة التولوين يزيج 
من حامضي النيتريك والكبريتيك. تجدر الالإشارة إلى احتواء 
الصتقت التجاري مته على كميات قليلة من ثاتي نيتروتولوين 
وغرره . ينقى التوليت الملحضر بالطريقة المشار إليها أعلاه 
بالخسل بالماء الساخحن. تتيحه معالحة يمحلول سلقيت الصوديوم 
وبلورة (ص0تtھsنااistت)‏ يي الكجول الآيتيلي - 


يسععمل :ال نع ىن اق حح القذائف, والظوريية اند 


ن انصواريخ وف أعيال التفجير الصناعية 


والآجزاء القتالية 
ولخربية وغيرها. ويستعمل منقرداء أو على شكل مزاتج مع 
ات الأموتيوم وثاني 


مواد متفجرة أخرىء مثل الطيكسوجين 
تقحالين أو مواد غير متقجرة مثل الأئومينيوم وغيره. 


اح - ثالث نيتر وكسيلين (eدغاب×٥٣)‏ 


وزنه الخزيتي ۲٤10١٦‏ . هو عبارة عن يلّورات بيضاء 
تذوب تحت حرارة ۱۸۲۳ درجة مكويةا. كثافته £ +٠‏ ۱» جرارة 
لحتراقه ٠٠١١‏ كيلوكلوري /كنخ . يذوب في العديد من 
يك رفي انتكحودت 


ات العضوية وكذنك في حامض ال 


يتيلي ورابح كلوريد الكريون يذوب بصعوبة). يكوت مع 


المحاليل الكحولية للقلويات مشعقات معدنية. سهاوية اللوت. 


3 اسية + ات 


مرق م خا 


O EE EEC PPE 


پاراخ جات وھ نة انا وا وا خاي عة اتقجاره 
٦‏ “کلم /ثانیةء استعياهًا مال لاستعيال اتتوئیت ۔ 

وال CgHHXNO2) (1.3,4-TFrinitrobenzène)‏ + 
رة 1۷۲ حرجة متوية. قليل الذويان في 
وبة في ال ل الأيتيني والبتزول . 4 


التي تفوق خصائص التوليت يكثير. 

هد مشعقات النفتتسالين التيتريتية sعا)‏ 
nitronaphtalines)‏ : الطلاقاً من النفعالين (بللى©)ء وعن 
طريق الدترتة بمزائج من حامضي التيتريك والكبريتيك مختلفة 
التركيباء يكن تحضير اثني عشر مركباً نيتريتياً ها شكل 
النفتالين وتحنوي عنى عدج متخير من المجموعات التيتري 
تیتروتفتائین أقوى هذه المركباتء لكن المركبات 


ويعتبر رايع 


الثلاثة الوحيدة التي لاقت استعمالل في صناعة المتفجرات من 


بين هذه المجموعةء هي : آول وثاني وثالث تيترو 


5 اليسي الاج مين انلدي هة ادان 


ات 


۳ مشتقات الفيتول التيتر يتية 
تعتبر هذه المواد التقجرة قرب 


من المشحقات لھا و کرو ك ا 
لگنا نعاج إحلال شوج وسيل کو ا 
کے ی یری کین ھا کیچ اوو که که بكو 


الكربوت. والفرق الوحيد في الواقع بين هاتين المجموعتين من 


المشتقات هو احتواء هيكل | 


جموعة هيدر وكسينية (13© ) أو أكثر 


آهم مشتقات الغيتول النيتر 


ا معروفة حى الحالية : 
1 - ثالث نيتر وفيتو ل Irinitrophénol ou acide‏ -2.4.6( 
OH‏ 


. picrique ou méli 


ON للد‎ 


NO» 

ويعرف آيضاً اسم حامض البكريك أو اليليثيت» يحمل 

الحد الأقصى من جموعات التيتريت (.()لم) الذي يمكن 
تشبيته على جزيء قيتول . 


الوزت اللمزيتي للميليتيت 95.591ا<اء هو عبارة عن 


ات صفراء توب عنر ١5052‏ درجة مكوية. كتاقتها 
دلا ول درجة غنيائها ه94١‏ درجة معوية تحت ضغط * ملم 
3 ارة انشعجارها ١٠د١١‏ ينوكئوري / كنغ» حرارة 
احتراقها ۲٣۷٣‏ كيلوكلوري / كنغ . تتفكك عند تسخیتہا حقى 


٠٠١‏ درجة مئوية وتشتعل ذاتياً عتد حرارة ٠٠٠١‏ درجة مكوية. 


يدوب عن اللكريك علي ق اء رة تكله درب خلا 


يعتبر حامض البكريك حمضاً ضعيفاء يعطي مح المحادن 
ااا 3 


رات الميكانيكية وسهلة الاحتراق 
واللانفجارء تسمّی يككراتات لمعنه 1<1). ويؤدي تفاعل مضل 
البكريك مى تيترات الأمونيوم إلى تولّد بكرات الأمونيوم 
وحامض النيتريك ٠‏ لذلك فهو لا يستحمل قي تحضر الأمونيت 
(نوع من البارود» 

يحضرر ثالث نيتروقيتول عن طريق 
حامضى السلقوتنيك يمزيج من حامضي النيتريك والكبر يتيك أ 


عن طريق نترتة كنوريد البنزول حى ثاني نيتروكنوريد اليتزول 


ومن ثم تصيين (ن ناه 1]تصم:9) هذا الأخير إلى ثأتي 


نيتروفينول ونترجته ليتحون إلى ثالث نيتر وقينول . 


المتفمجر امت مادة متفجرة ثانوية. ا خحضر لأول مرة عام ١۷۷١‏ 
وظل يستحمل طيلة مقة عام كيادة ملوتة 
والحرير قبل أن تكتشف مقدرته التقجي 
التاسع عشرء قاستحمل 


اشعتداله واد متقيجورة الجر ىح يتشخكل اسای با ت متي 
تستعمل بحض اليكراتات (يكرات الرصاص أو البوتاسيوم) قي 
تحضير بعض المركبيات المتفجرة السريعة اللاحتراق ء کيا يستعمل 
بكرات الأمونيوم كجزءٍ من الواد المركبة للمتفجرات واليارود . 


- ثاي نيتر ور يزور سينو “Dinîlr‌orésorcio|) J‏ 
OH om‏ 


ON NO: 


oH —OH 
کر‎ 


)1( اثاني تیترو ر يزور سيتول‎ ٣ 
اثاني نيتروريزور سيتول (11). الأول يذوب تحت حرارة‎ ٤و‎ 
درجة مثوية. الأول أك‎ ۲٠۳١١۷ درجة مثويةء والثاني‎ ٤۸ 
باتاً في الماء من الثاني لكن هذا الأحير يذوب يسهولة في‎ 


الأثير والكلوروفورم والحامض الخلٍ الساحن ويصعوبة قي 
البتزول والكحول واتاء 1 


يلتهب £۲ ب زور سينول فجأة 
تسخينه بسرعة وعحضر عن طر 
باحمصض الآزوي (1120602) ومن ثم أكسدة نتاج هذا التفاعل 
بواسطة معلول ٥۰‏ من پرآكسيد الهيدروجين تحت اللمرارة 


 ةيداعلا‎ 


معالحمة الريزورسيتول 


ئن من المواد المتقجرة السريعة 
وتستحمل في حشو كيسولات الصواعق. لكن هتين المركيين 


يمحد ذاتها لا يتمتعان بخصائص تغجيرية مهمة - 


تعتير أملاح هدين النظ 


ج - ثالث نيترو ميتاكر زول ان 
Oz»N NO: . {2,4,6‏ 


itro métacrésol) 


Nos 
يسمّى كذلك بالكريزيئيتء بض اتطلاقأً من‎ 
1١89 الميتاكر یز ول وهو على شكل إبر صفراء تذوب عتد حرارة‎ 


حرجات مثوية . 


د ثالث نيتروريزوسينول أو حسامض الستيفتنيك 


{2.4.6 - Trinitrorésorcinol uu acide styphniquc) 


ON 


وزنه ابجزيتي اياج ع وی حت او حون کیاد 
موشورية صغراء : درجة ذوياته ۷, 1۷١‏ درجة مكوية. يذوبا 


يحض إتطلاقآ 


بسهولة في الأثير والكحولء وبصعوية في المأء. 


ی وون ووه لفات العاليدء 
OH OH oH‏ 
HO)S HNO, O>N — 5 —NOz‏ ينا 
بو | OH oH‏ 
SO;H NO»:‏ 


تحشبر أمللاح -حامض ائستيفنيك مواد متفجرة حسشاسة 
تغوق حساسيتها بوضوح حساسية اليكراتات (#ا۲»1ء1«ا). وهو 
کحامض ائيكريك يستعمل قي صناعة المواد المتضعجرةء ونه أيضا 
استعالاات عديدة في التحاليل الممخيرية . 


وضمن جموعة النيتروفينولات هذه يكن تصنيف 
مشعقات ميتيل وايتيل الفيتول المححوية على ثلاث جموعات 
تيتريعية والقي تتمي س تفجيرية شبيهة بتلك التي يتمتحع 


بها حامض اليكريك < وا 
متفج ر تین مهمتس وهما: ثالث نيتروانيز ول دآ € - © - € 1١,‏ 
د(0 )N‏ أوي ات اكيتيل وثالت نيتروغينيتول :0113© - 020 4م21 
+(77©2) أويكرات الأیتیل . 


هذا المجال لا بگ من ذكر مادتين 


> المشعقات التيتريتية لل ميتات العطر ية 


آهم هذه المشتقات هي التالية : 


أت O‏ عت لالع تيع وانيليت 


NO» (2,4,6 - Trinitrouniline)‏ ب حورن 


NO: 

ويعرف آیضاً بالپیکرامید وزنه الجزيتي YAY‏ توا 

عبارة عن بلورات على شكل صفائح خحضراء داكتة اللوتء 
يذوب عتد حرارة ١91١-0١9٠‏ درجة مكوية. يذوب يصحوية 
قي الكحول والأثير وبسهولة في البدزول الساممن والاسيتون 
والحامضض اخلي» ويكوّن مم النفتالين والأنتراسين والقينانقين 
مواد مركبة (>ئء×عامصتا)). سهل الاتمتزال بالقصدير في وسط 
حامض ويتحوّل عند ماله بالصودا الكاوية إلى حامضص 


الپكريك ؟ تؤدي معالعه بمزيج من حامضي التيتريك 
والكبريتيك إلى تحعوّئه إلى نيترويكراميد. ‏ 2602 
-(O2N-_ o NH - No.)‏ 
NOZ‏ 


تحضر ثالث تيتروالانيلين وقق طرق عدقل آحمها: 

_ معاخة الأتيلين يمري من حامضي ائنيتريك والكبير يتيك 
تكون فيه نسية حامق الكبريتيك أك بقليل من تسبة حامق 
التيتريك . ومن ثم بلورته قي الكحول ؛ 


يق تفاعل ثالث نيترويتزول مع الهيدروكسيل 


ب عن 
آمين بحضور اسيتات: الصوديوم ٠»‏ 

حاکن در يقل نشدرة عجراو تدرو تمدمى) رابع نيترو اليتزول 
أو الميتيل پکریل نيترامين . 

باد -٣, ٤,۳,۳‏ رايع تيترو اقيلين 


NH» (2.3.4.6 - Félranitrouniline) 


O2N NO: 
NO: 


NO» 

يمُْضر عن طريق نترجة الأتيلين بمزيج من حامضي 
النيتريك والكير يتيك يحوي على كمية إضافية من حامض 
الكبريتيك. وهو عبارة عن بلورات صغراء داكنة اللوت أو 
ضارية إلى الرمادي . تذوب وتتحلّل في الوقت تقسه عند حوالي 


٠‏ درجات متوية 
ج - سادس نيترو ثاني فيتيل الأمين أو اطكسيل 


(Hexanitroe diphénylamine ou Hex: 
NO» NO» 


کا 
م زف وو سح oxo‏ 


اللون على شكل إبرء يدوب تحت ۲£ _ ٣٥‏ 
ويتحلل في أن معا كتافته +55 9ل غير قايل للذويات تقرييا 


0 


التفجيرية وحساسيته أكثر من ال 


فل الق تقل 

التسميم . يحضر عن طريق 
و عن طريق تفاعل ثاتي كلوريد 
نترجة ثاني نيترو ثاني قينيل الامين 
هذا التفاعل . اسح المشكسيل ابات الخربيتن 
الأول والغانية. خاصةٌ في الماتياء. لتلجهيز قنابل 
الطائرات والأئخام بيدات وغيرهاء. وذلك عبى شكل 
تعيالاته 


الناجم عن 


ON -N- CH. 


يعرف كتذتك وزنه الحجزيئي 2١.لالم5ا‏ هو 


ایا عو لوو ات که جر فر تولك الدع كو هع شه 


يدوب تحت حرارة ١89.85‏ درجة مكوية ويصحب هذا 
الكويات عسلية تفكلة ٠+‏ يعمد کت دا ۸ الدزدعة بنكلوية + 
تشافته ٣ ih, ۷,۷٣‏ كيلو ري / كلم . 
بسهوئة قي الأسيتون والينزول وثاني كذوريد الأيحان 
وكلوريد الكربون وسلقيد الكر بون . بنتيجة غليه مع عائيل 
القوليات المائية نحصل على يكراتات. آما مح الأموتياك فعل 
اليكراميد (ثالث تیترو. انينين) . 


يحضر التيتريل عن طريق نترجة المحاليل السلقوتية ل 
حاعيتيل 6 :14 لابقا معبحل E ST EE OM E‏ 
ميعيل أمين بزيح من حامضي التيتر لتيتريك والكيريتيك. 


يل مادة متضجرة نانويةء أقل ثياتاً تجاه التاثير 
الخرارية من ال تا نات وحامض اليكريلاك» يشتعل ذاتيا 
عند حرارة ۹١‏ درجة مثويةل. حرارة انفسجاره - ١١١‏ كيلو 
ودی لكل سرعة انقجاره * , ۷ كلم /ثانية. حجم الغازات 

ارہ ۷٣۰‏ ئيشر/ كلع » يستعمل خشو ذخير 
التفجير راد اعق) والصواعق الوسيطة MDeéwnateurs‏ 


الناححمة عن 


.imermédiaires) 


-- التيتروآميتات والشعقات القريية منها 


التيتروامينات هى اترك ات الشاهة عن امستبدال 
هيدروجين مرتيطة بذرّة آزوبت ثلاثية التكافو (ادنل 11 ) 


يتية (د© "۸ -). من بين أكثر هته المركيات أحمية 


. (Nitroguunidine) التيت_وغوانيدين‎ -1 
NH 
عه‎ 


عيرم = 


وهو عبارة عن بتورات تتواجد في شكلين عتلفين و 
. الأول هو نتيجة معابخة نمترات الغوانيدين يحامضل 
الكبريتيك المكثفاء أما الثاني. فحصيلة تترجحة مزيج سلقاي 
الغوائيدين 


والأمونيوم ٠‏ الناجمين عن تحتل ثاني سيّان ثاني الأميد 


بالماءء بواسطة حامض الكيريتيك . الشكل » يعبر على شكل 
إير فيعة للامعةء أما اتشكل #/ فعلى شكل صفائح قيقه 


ب لالت ميتيلين ثالث نيترو آمين الحلقي أو 
امكسوجين (Cyelotriméthylêène trinitroamine ou hexogên#ê‏ 


: ou cyclonite) 


N 
HC CH: 
۱ 
O2N -N N - NO: 
۳4 
C Hz 


يعرف آيضا بالسيڪلوتیت . وزته الجخزیتي ۲۲۲۱۳ 
بلوري الشكل. لا لو 
درجات مئويةء كثافته ١,۸١١‏ . لا يذوب في الماء ويذوب 
بصعوية في الكحول والأآثير والينزول والتوئوين والكلور وفورمء 
لكته يدوب بشكل آفضل في الأسيتون وحامضي النيتريك 


دوت عد جف اورف د عاو 


(تانوية). أشد قوة وأكثر حساسية من ال مت .ن .ت . 


5م ليتر/ کلخ أما سرعة هذا! الاتفجار 


کےا يستعمل على شكل مزائج مع أجسام آحری (مثل ات 


متا نمت . والألوميتيوم وغخيرحا) . وتضاف إلى المكسوجين 


عادة مواد ومهتثةه لإباراقين: ‏ سيريزين أو غيرعاح وؤلك بخية 


التخفيف من خطر انفجاره لآسباب عرضية . 


الحلقي أو الأوكتوجين 


t(CyclotétraméthylèêneHefranitramine ou homoecyclonite ow 


ج - رايع ميتيلين رابع تیترو آمين 


. nclogène) 


وزنه الحزيئي ۲۹۹٣۰۱۷‏ شکله بلوريء لا لون له 


يذوب عند حرارة ۲۸۱ - ۲۸۲ درجة مثوية » 


عند حوالي ۲۹٠١‏ درجة مثويةء كثافته ٦۸ء ١‏ . يتواجد في أريعة 
أشكال يلورية ثايتة تحت درجات حرارة مختلفة. الأوكتوجين 
بان قي الماء والكحول 
وائينزول والتولوين والأثيرء لكته يذوب يصحوية في ثاني 
كلوريد الأيتات والأنيد ول والديوكسات. ويشكل 
أفضل في الاسيتون والنيترو ياراقيتات وويحامض النيت يك 
يتحلّل قي الخوامض والقلويات المكثقة . 


غير مسترطب وغير قابل للذ 


والتيتر 


وتي الأوكتو + ين كيادة متفجرة يميزات اوية عمنيا 
قآ ا جين . ويسمح ثباته تجاه تآثير الحرارة ودرجة 
ذوباته المرتفعة. إلى جانب قدرته العالية. باستعياله في أعهال 
التفجير تحت درجات حرارة مرتفعسصة. كيا هي ا تحال في آبار 
البترول العميقة . 


> - مواد الإإشعال أو المواد المتشجحرة الأولية 
(Explosifs d*amorçage)‏ : 

نتماء المواد المقصودة هنا إلى قصيلة 
& واحدة. فقد جرت العادة بقصل الواد المتفجرة الأولية 
أو مواد اللإشعال عن ساتر المواد المتفجرة البسيطة. أبرز المواد 


: يوفع‎ (ONC)> (Ful ate de mercure) قلميتات الزتبق‎ - 


ملح زئيق حامض القلمينيك (:©6دل<-11-00). ا مادة متقجرة 


يلورية الشكلء لا لوت ها آو رمادية آحيانا.ء ثقلها النوعي 
۷ صعب الذوبات في للات تنه قوب بفخكل أفضل قي 


البيريدين والايتاتول آمين والمحائيل المائية لسياتور ائيوتاسيوم 


+ سای تاره + عيدو نوري كنم 


١ 
1 


ت تأتثير الخرارة عة 


حلال عدة أيام). يتقاعل قلميتات 


دة مح المغتيزيوم والآألوميتيوم (يؤدي هذا 


التفاعل أحياناً إلى انقجار)» ويشكل آبطأ مع الزنك . يتشكك 
تحت تاثير الحوامض والقلويات ويتفجر تحت تأثير حامض 
التيتريك . يستعمل قي كيسوللات الصواعق وغيرها نكنه 


استبدل ف الفح 


الأخيرةء بسيب سمّيتهء بأزيد الرصاص . 
يضر قلميتات الزئيق عن طريق مزج حلول مكوّن من 

الزئبق وحامض التيتريك مم الكحول امكف لمحت حرارة لا 

تتعدى ٠‏ ١د٣٠‏ درجة مكوية. 

i Pb وليل‎ (Azolure de pIomb) ب أزيد ال صاص‎ 


وتيك (.:148). مادة متقجرة أولية 


ون طا. يعرقا مته يحت يتوويات 2 


لكنه يذوب بشكل أفقضل ق نيترات وأسيتات الصوديوم 


وأسيتات الأمونيوم ويشكل جيد في أول إيتاتول الأمين. حرارة 


اتقجاره ۳۹۷ كيلوكلوري /كلغ . لا يذوب عتد التسخين ولا 
يحترق بل ينفجرء سرعة انفجاره ٠٠١‏ كلم /ثاتية . يذوب تحت 
تأثير الخوامضص. والقواعد وكذلك عند غليه في الاءء يتنك قي 
حضور التحاسى الملعدتي ويكون معه أزيد التتحاسسن الشديد 
اة تابن تفار لفیا عع قر أ و شدي 


يحضر أزيد الرصاص بتتيجة تفاعل أزيد الصوديوم مع 


ت الرصاص . يستعمل قي صناعة كبسولات الصواعق مع 
مواد متفجرة أخرى. كثالث نيترو الريزورسينات مثلا. 


نیت 


ج - ثانث نيترو و يز ورسيتات الرصاص أو ستيفنات الرصاص 
:(Frinitror‏ 
Oo‏ 


sorcinate de plomb ou styphnate de plomb) 


qa — RO: _Pb. IO 


1 ادي هيدرات ملح رصاص حهض الستيفتيك. هو 
عبارة عن بلورات برتقالية اللون أو سمراء داكتة (تبعاً 
لنقاوعبا». وزنه الخزيئيى ۲۹ ٤1۹۸.‏ . كثافته ۳١٠١١‏ : لا يدوب 


في الماء والمذيبات الحضوية المألوفة لكنه يذوب في أيتاتول 


الأمين . يققد الماء اليتوري عند تسلخيته حتى حرارة 1٠٠١‏ 


خزيفة وة يتفكك عمد ++ حرجة مكوية ويتقعر خف 


الدرحجة ۲٤١‏ . حرارة اتفجاره حوائي ۳۷١‏ كيلوكلوري /ر كلخ » 


بر يالنهب > تيغنات الرصاص انطلاقآ من 


270 )ديح 


CalICNO.J (CIH), كارت‎ 


CAH(NO,). (O3) Pb. IO‏ لريب خاطم 


غ سرعة احتراق ثالث نيترو ريز وسيتات الرصاص على 


شكل عبوة شنيدة الكثاقة ومحت الضغط الخوي العادي حواني 


٣٠-۲١‏ سنحم /ثاتيةء أي أنه أسرع من احتراق أية منادة 
أحرى. يُستعمل لزيادة سرعة الاحتراق في الصواعق (عن 


طريق إضافته إلى أزيد الرصاص) وق صتع صواعق الخرطوش 


أحادي هيدرات ٤‏ - غوانیل - ١‏ - تيتراز وليل 
تيتراز ين 4-guanil-1-tétrasolyl tétrazène)‏ به (Fetrazène‏ 


الا 
35 ك 


۸ كثاقته ١ ٣١‏ غير مسترطب ء 


اعل مح العادن وأمخلاح المعادن الث 
الخوامضص الضحيفة 1 الاحا قابلة للتحئل بالماء يتمتح بعضها 
بف اتم تف رة يتلق عبت اني الشوامطن القوية 
المكثقة . 

التيترازين هو تعلج تفاعل المحاليل المائية لتيترات 
بات الصوديوم . يُستعمل ممزوجاً مع مواد 


أميتوغوانيدين وني 
متقجرة أولية أحرى في صتح الصواعق وكيسولات التفجير. 


1 - المزائج المتقبحرة 


إذا استثنينا المزائج المتفجرة التي 2 E E E‏ 
عمليات الشحن (+معدموعهع1:3:») المضغوط أو الذداتب للتشائر 
الع ية (مشثل البنعوئيت ٠»‏ ایک . 
بنء الخ)ء يحكن د 
المتضجرة المختلفة انطلاقاً من طبيعة المادة التي ترود هذه المزائج 
بقائض من الملهب (31نملاط6001). أو من خلال يعض 


المزائ 
cg‏ 


حصاتصها التي تحدد إمكانية استحاها وتتوقف غالباًء ويشكل 
أساسيء على طبيعة هذا الوقود. ويتطلب تحضر هذه الزائج 
الانحعاثة بعمتيات ولجهرة تحدمها الميراب الفيزيائية الكونات 
هذه المزائج. وتختلف تبعاً لتوعية المزاقج المتفجرة المراد 
تحضيرها. ففي بعض الكاللات بسحو الآجزاء المقوّمة وتنشف 
قبل المزح والتحبيب الا سه (Cir‏ العياتي ٠‏ وفي حا 
كو تعب وتا سود ف الفتالة (Boudin ese)‏ 


أخرى ل 
الإعطائها شكلا معيئاً. وآأحيرأء لا يد من الإشارة إى ضر ورة 
تدويب بعضى المكوّنات قبل إدنخاطها أجهزة التصتيح . 
١‏ -الديئاميت (1©5ؤ1موهه29©): مواد متقجرة نادوية يشكل 
التيتروغليسرين فيها المادة الأساسيةء اكتشفها المهتدس 
السويدي ألفريد نويل. تقسم أنواعه تبعاً لتركيبها إلى الفعات 
التالية : _ 
1- الديئاميت المحتوي على تيتروغليسرين غير مهلم 
وتكون فيه المادة المزوجة مع التيتروغليسرين (القاعدة) حيوية 


أو حاملة. أنواع الديناميت هذه أقل ثباتاً من الديناميد 
المهلم. وأحمها: 

الديناميت الخثي )guhr-ynamiteل‏ شل). حضرء 
األقريد نويل عام ۱۸٨٣7١‏ . ويحتويىي علي ۷١‏ من 
التيتروغليسرين معزوجاً مح ٣١‏ من ال لل التي 
(«طمواعوء163) وهو مثال الديناميت ذي القاعدة الخاملة . وتجدر 


الإشارة إلى أن الرمل التي يُغسل ويُحمُص ومن ثم يُتخل قبل 
إضافته إلى التيتر وغئيسر ين + 

د« اقميتاسيت: اا چ هو 
الخشب أو مع مواد ممائئة؛ لكن أضافة هذه المواد 
الع« حتراق تتطلب كمية إضافية من الأاكسيجين. لذلك 


يصار إلى إضافة مواد مُلهبة (04جه00:01016)). وححاصة نيترات 


جة مزج التيتر وغل 


البوتاسيوم أو الصوديوم 

ب - الديناميت المحتوي على نيتروغليسرين مهلم 
©) بكميّة صخيرة من الكول وكسيئين أو قطن 
الازوتاء. وهذا الأخير هو نيتر وسنيلوز تتراوح نسية الآزوت فيه 
ما بين ١١١١‏ و70505. تحضر ألفريد توبل هذا النوع من 


الديناميت عام ١۸۷١‏ آما أحم أتواعه فهي العائية : 


inisé) 


الحيااتينانت المتفجرةء هي أيسط آصتاف الديتاميت 
هذا وتتكون من النيتروغليسر 
هته الحيالاتيتات تذكر صمخ النيتاميت وأ» المعروفا جيناً في 


فرتسا وإيطائيا والمكون من 7/۹۲ تيتروغنيسر ين و۸ قطن 


وقطن الآزوت فقط . ومن بين 


الأزوت ۽ 


- الديناميت المهلّم أو «الديتاميت الحقيقي»ء جحتوي إلى 
عباتت اة وج بن عقيل عدية فة من راد ابره 


ئلا حتراق وعجينة اخشب. السليلوزء 


انی تيتروتوتوينء 


أكثر أنواع الدينامي 
5 
العالي : ه٠255‏ نيتروغليسرينء 7/552 كولو 


نيترات الصوديوم وه/ عجيدة الخشبا. ويؤلف محلول 
التيروغليسرين قي /٠١90‏ من الكولوكسيلين ماده عجينية تعتير 
اسن اك لوو رة ف جسزازة افج رة ههه 


كيلوكلوري / كلخ » وسرعته ۸كلم /ثانية) . أحياناً. ويغية 
تخفيض درجة تجمقد الديناميتاء يضاف إليه ثاني تيترات 
الغليكول أو مركبات نيتريتية أخرى ‏ 

يستعمل الديناميت على شكل أصابع يبلغ قطرها ۲ ب ٣‏ 
مسقم وطوها ٠١ ٠١‏ - «لاستتمء ملفوفة بالورق المشمَع . 
وقد آحدىث إدخاله حيّز الاستعيال في أواخخر القرن التاسع عشر 
ثورةٌ في صناعة المتفجرات. فاستعمل في جميع أعيال ١‏ 
إل آن خصطورة استحياله وثمته المرتفع أفسحا في الجال أمام 
المتفمجرات المرتكزة على تيترات الأموتيوم . 


* - متفحرات 
ثرات الآمونيوم قي نطاق التة 


امت الآموتيوم: تدتمل المتفجرات 


لك 
بورثة «البارود الأسود». وتحضر عن طريق سحق المزائج في 
مطاحن شييهة بتلك المستعملة في صناعة البارود. ولا پگ هنا 


قبل عرض خصائص هته المتفجراتء من إعطاء فكرةٍ عن 
نيترات. الأمونيوم وميزاته . 
إن تيترات الأمونيوم (,2011,90603) هو عبارة عن يلورات 


۷ا توت خا ت 


شكاضا تيجا للحرارة. يذوب عند حرارة 


جة مكوية ويتفكك 


كر او ج 


ye‏ قوق هذه الدرجة. 


وإذا 


تجدر الإشارة إلى أن أول أكسيد الآزوت (0) يحضر 
انطلاقاً من هذه المعادلة . ويؤدي تسخين 


ات الأمونيوم قوق 
٠ ٠‏ درجة متوية إلى انفجاره وفق المعادلة التالية : 

3INHINO e 4H-O + N2 4 O. 

مسترطب.ء سهل الذويان قي الماء والآموتياك اسيل 
الميتانول والايحاتول والييريدين. يحضر عن طريق تحييد حامض 


المخفف بواسطة الآموتياك » وتستعمل الحرارة التاحمة 
عن عملية ات ق را عل ت اللامتوتيوع اون 
يحول إلى حبييات قبل تخزيد قابئيته للامتصاصص 


البخار المائي . يستعمل بشكل آساسي کسید أز 


صناعة اواد التق 


عدةء منبا 


غازاات تحت حرارة مت نسبيذ. تدر الاإشارة إلى ! انية 


أشهر متضجرات نيترات الأمونيوم هي التالي : 


الروبيوريت (ع Rob]‏ ) الا كليمز 


٠‏ ويتالف من 


نهترات اللآموتيوم و١١2‏ ثاني ع 


ات Ammonites)‏ مزائج توي عل أحد 


:5) مثللاء الذي 


٠.‏ کالشتیدریت (عانءعلة 


استحمل بشكل واسع آبّان الخرب العالمية الآولى ويتالف من 
۷ نيترات الأموتيوم و ۳, ۲١‏ بت .۔ن.۔ت.. ويعرقا في 


بعضى الدول بإسم الآماتول (امادصصه). وف قرتسا باسم 


متقجرات قاقيه ( ٣ہی۴‏ ولتوصاحردة ەل . 
- الاموتالاات (داغەدصصه). خضرت لاول مرة على يد 


الكيمياتي النمساوي روث (طات28). ومحتوي إلى جانب ن 


الأمونيوم على كميةٍ من الألوميتيوم 


ولا بد لنا هنا في ججال الحديث عن متفجرات تيترات 


امرك ال اة الشاك 


قساوة مونفعة وقلا جم والأنفاق 


اودب | ھ 1 | ود r‏ 


وتعخير جميع المواد المتفجرة المكونة اساسا من نيترات 
غجرة ثانوية تتميّز بحساسيتها الضعيفة تجاه 


ما 
مع المواد الأخحرى» وبثبات كيمياتي 
ما يخفف من خطر إتتاجها و 
اوٹھا كوبا مسترطية (ددوادومع دم 1ة)ء» سهلة الذوبات 


اوح وهي أمور تفقدها 


يها واستعم اجا . ومن 


وتححه وقي صتع الْآلغام والقنابل والقذاكف وغيرها من التخائر ‏ 


م التقجرات انكلو راتية والي ركلوراتية : 
إن المؤكسد المستعمل قي هته الأنواع من المتشتجرات هو 
ع أو ال ومء وخحاصة الأمونيوم. وقد 
ر لالت سيت 
اسيتها تهاه العائيرات a‏ ية إل معنف ان اكتشف 
ئي الإنكليزي ستريت (0ع5160) إمكانية تغليف حيوب 
ورین اتريث لصوي عن جت الفيدون ار 


ة. وقد سیت في البدء ستريتيتات (بدعاناكه51) 


ا إلى ستریت) وعٌرفت في فرنسا باسم شدّيت (عاالل‌طC)‏ 
تسبة إلى اسم المكان شد (جەللطت) الذي شيد فيه المصضع 
حيث أجري تصتيعها لأول مرة. وتتميز هذه المتفجرات 
بسهوئة إشتعاها من جرّاء الصدم أو اللاحتكاك أو النهب أو 
الشرارة ويضحف اسيتها تجاه الذخير وبسرعة الفجارها 


اليصيتة . 


چ أتواع هذه المتفجرات حي التائية : 
المتفجرات 0 (أو) القرتسية التي تحتوي على ۸٠١‏ من 


اسيوم ومن د إلى لا زیت لخروع وآول أو ثاني 


_ الكلوراتيت لد 11ضمداط:>) الأماني وهو على عدة آتواع » 
4 التو وجيت د تیو ضح نوات كار من 
1 وم اوا ود یوم ا وين" فت ۷ 2 هود 


درجة اشتعاله 7٠١‏ حرجة مقوية. ومن 


“اض تقار إعكييه. 


أخميراً لا بدّ من الإشارة إلى المتشجرات الي ركلوراتية ' 
استعملها الفرتسيون طوال الحرب العالمية الاونى والمكونة من 
۸٦‏ من يركلورات الأموتيوم و٤ /١‏ من البارافين» وإلى تنك 
التي استعملها الأمئان والمكونة من يركلورات اليوتاسيوم وثافي 


تمتروالبنز ول . 


ع - متفحراات محتلقة : 


أ الينكالاستيت (٢۲۴ءوانصها)‏ امترعه تيوريين لمل5ا) 


(مغص عام ١۹۸۷ء‏ وهو عيارة عن مزائج متفجرة سائلة 


قيها.0.< (ساتل ناجم عن تكثيف جزيئين من ثاني أكسيد 


الأزوتاء درجة تبخره ۲١‏ درجة مثوية) بدور المؤكسد أما 


جع هته المتفجرات إلى آواحر اتقرن التاسع عث 
الاه عن تسيل أشوراك وال سيبنين + اع تراه : 
ال 1ı‏ وق والممزوج باخواء المسيّل. احترع هذا 


لنوع الخال لقرنسي کک (Pictot)‏ عام IAAT‏ $ 
- الرمل التي المشيع بالكاز والممزوج بالأكسيجين 


93 صنع عام 1۸۹۸ ويعرف بالفرتسية اباسم ماةميتلورت©» 


Linde‏ عل؟ 

ب السخام ( Koi de ume‏ الملمزوج ا اي 
المسيل » اتحترعه الهتدس جور ج كلود اينات cor‏ 6) عام 
14۰4 


إلى جانب هذه الأصناف الثلاثة توجد آتواع أخمرى 


يع کش 


رة قبل اللاستحيال عن طر 


الوقود المضغوط (تشارة الخشبا سخام» حث ‏ اسن ا) في 


ال كسيجين اسيل + وتستعمل عادد قي التاجم . 


1117 المركبات التار ية 


كات 


)Pyretechnie)(‏ يتضمن ف الم ت الماضى مجمل ال ار 
والآسائيب الضرورية تصنم البارود والمزائج المتفجرة والمركيات 
ال مستعملة قي صتح الآأسهم التارية والقنابل ألضوتية والحرارية 


والدحاتية والصوتية وغيرها ما تحتاج إليه اليوش قي تفريباتها. 


آم ايوم فقد تغير مقهوم ذا القن وا بح يقتصر عق 


الصتاعة E‏ أى قي الأعياد والمتاسبات ‏ 

النارية هي تلك المستعملة قي شحن الأسهم ا 3 

القتايل المضيئة والخطاطة والمحرقة والدخاتية» والمستخدمة في 

الإشارة والتدرييات العسكرية (الاضقاء جو مشابه لساحة 

اخ الخقيقية). وقد درجت الحادة أيضاً على اعتبار 0 i‏ 
يتعلق المزائج والإجراءات المستعملة للتسبّب في إشعال 


تقر غنات الإساو و أو اجره وکل ب کسیر ق 


تفجير. صاعحق) جزءأ من المركيات التارية. وذلك بسبب 


مماكاة يعض التقتيات المستعملة قي إعدادها لتنك الراتجة في 
صناعة الموكبات النارية . 


ت العادة على تقسيم المركبات النارية وفقاً لطا 


تحللها أو استعياهاء. أما التصنيف الاكثر رواجاً فهو التي 


يوزعها على : 


ج ای كلانه 
الإغارة (القتابل امضيكة)ع والمزاتج الل طاطة ومرّائج الاإشارة 


الليفية وغيرها. وتعطي عادة لبا أبيض أو ملون + 

ع قم طعت ومع نوم (Compositions‏ 
ترميتات (مزائج الألوه 
اللحديد) وكذئك المركباات التي لا يؤدي احتراقها إلى توا 
غازاك أو إن تولب الكليل سا ولكتميلة ف إيضاك الحار في 


الصامات الزمتية والصواعق + 


نا عزو كانت لاي 


1 تضم‎ eth rms) 


- المركبات الدحاتية» مغها ما يستعمل للتمويه ويعطي 
احتراقه دخاتاً أبيض اللوت أو أسودء ومنبا ما يستخدم للإشارة 
ويعطي احتراقه دخاناً ملوتا. 

وتصتف الخركبات النارية أحياتاً تيحأ لسبة الاكسياجين 
الذي تححويه» فمنيا ما قيه من الأكسيجين ما يكفي لاحتراقه . 
ومتيا ما ي بأكسيجين المواء أو الماء لاتهام عملية الحتراقه ‏ 
والطريقة الاسهل برأينا لدراسة هذه المركيات هي تلك التي 
توتكز عل معرفة مكرّباتها والدور الذي تلعبه هته المكوّنات قي 
وانطلاقً من وجهة النظر هذه تقشم هذه المكونات إلى 


لري 


أريعة أتواع 


- المؤكسداات. وهي متعدّدة الأنواع وائترکیب. أحصها: 


ع الو م 


ترات البو اسي وم والطبوديوم. واكبار 
ريوم - پرکلورات البوقاسيوم وغیره» 


كنوراتات البوتاسيوم والب 


برأكسيدات الباريوم والسترو م. اکا 
والرصاص وغيرها ‏ 


يورت سبهل اللأاكد يالؤكسندات »2 


وان تبج عن احتراقه مواد تؤمن أفضل تأئير. نوعي . بالالإضافة 


إلى ضرورة عدم تأثره بالحرارة والرطوبة. وأهم الأجسام الي 

توم بدور هذا الوقود هي : 

المعادت: المختزيومء الأئوميتيومء الزتك. الخديدء 
الأنتيموات0 الزيركوتيوم ٠‏ الخ . 

- العناصر غير المعدنية : انقوسقورء الكبريت. القحمء الخ . 

- سلقيد الكلسيوم وغيره. 

- هيدروكربونات : أليفاتية وحلقية: كاز يشزين. بنزول 


مثل : اليارافين. الستيارين» أكسيد المغتزيومء قلوريد الياريوم 
وخيره + 

زيادة اللاستقرار الكيميائي للمزائج . 

د - مواد مساعدة قذفية زصعدن :1احناة13ااء تفز عملية 
الاحتراق وتضاف إلى المزائج ب تسريع أو كيح الالحتراق . 

والعاثير الناري (ومن ضمنه سرعة احتراق المزائكج 
التارية) رهن بدرجة سحق المكونات ونقاوعها وإتقان ححلطهاء 
وكدلك بدرجة تكقف المزائج في. المواد المنتجة. لذلك يصار إلى 

سحق المكوّنات وتنشيقها ونخلها قيل ضير المزائج . وجري 


عملية المزج قي أجهزة ميكانيكية خاصة تخل عن بُحد وتوضح 
ق أمكنة محزولة بخية المحافظة على السلامة العامة . وتتم تعبثة 


هذه المزائج في غلافات معدنية أو كرتونية اليا أو يدويأء وتزود 
هذه الغلاقات بقتائل إشعال توي على بارود عادي أو مواد 


ية ويخخاضةٌ الكلوراتر 
بة. ويظهر الصدول التالي 
الثاوية . 


أدرحة الاحتراق ‏ سرعة الا حتراق 


ادرجة مكوية 


ولا بد من الإشارة إلى عراقة هذا القن الذي هو علم 
حقيقيىء وائلذي ما زال يتطور یوما بعد يوم 


۴۷ د اليارود 


- مادة متقجرة قاذفة ‏ هو عيارة عن مزائج صلبة 
رعها على اللاحتراق دون الحاجة إلى 


احتراق اليارود دوت الخاجة إلى الطواء 
ئلا تععالن فقطء. يل الاحتوائه على 
مؤكسدٍ أيضأ ينطوي على الأكسيجين. وقد يكوت هذا المؤكسد 
عضوياً كالإسعيرات التيتريتية زووت:؟ئع000ؤذلا) وال مركبات 
ائنيتريعية. آو غير عضوي كاملاح حامض اتئنيتريك أو حامض 
الكلور مثاللا. ويمكن بلوغ استقرار اليارود. أي قدرته عق 


الاحتراق بيطء تسبياً ويطيقات متوازية » دون أن يرافق ذلك 


اتفجار. من خلال تحضيره عق شكل حبييات أو تحرطوشات 
متراطة نحائية من المسام والشقوق . ويتيخي أت تكون هذه 
الخبيبات ولخرطوشات صلبةٌ يما فيه الكفاية كي تستطيح تحمل 
الجهد الكبير المتولّد في ماسورة المدفع أو الحسجرة الصاروخية 
(ضغط الغازات ائناحهة عن احتراق البارودء. القوة النايذةء» قوة 
القصور الناتي المقاومة تلقوة المسارعة). لذللك تضاف ! 


البارود مواد ضحقمة از يشانت (عدمتهانءة1نصوي؟ داد) بصفة 


آساسي . 

وتكوت سرعة تكون الغازات لدى إحتراق البارود 
عتداسية . وقيمة مساحة العيوة وسر عة احتراقها. وتحثد شكل 
الحبيبات ومقاييسها قيمة المساحة. أما سرعة اللاحتراق فتتناسب 


والضخط ولكرارة الأوتية . 


وتف سرعة احتراق اليارودء التي تحدد سرعة احتراق 


الققيفة أو الحيوةء يالحتللاق أتواعه وجاللات استعاله. فقي 
القذائف المدفعية محترق الحيوة حلال جزءٍ من مئة أو من آلف 
من التاتيةء» آما في المحركات اتصاروححية فتحترق خلال أجزاء 
1 ياكة البارود في القذية 
تترواح ها بين جزء من الليمتر (اللمسدسات) وعدة مئات من 
ة الصواريخ اليعيدة المدى). ويصل طول 
اوح ما 


ة إن عدة أمعار 


ات اليارود هي حرارة الحتراقه ردد 
عادة تحت حجم ثابت وني الماء انسائل)» وقوّته (أي قدرته عق 
العمل) ودفعه المركزي. أمأاأهم أنواعه فهي البارود 
النيتر وسنيلوزي + اليارود القليط والبارود الأسود 


١‏ - البارود النيتروسليلورَي أو البارود بللا دخان : وقد 


لك اکا إمكاتية 
استحیا قطن اد خود 
اض ا الب ازوف 


الصخيرةء أو بسا لر (آو هز ج من 


ىيا قفيل اتای ای جسن تزكيبه لارو عل 
ان فق حتفن غهلية: العلدين ماق فوا ف روو 


و عاد 


روات الیو د تعدا ها سي 


المراد إعطاؤها له. وانطلاقا من طط قدو ت ا ق 
صن اليارود الغرواتي وتپ مکو تاه یکن حبق الأنواع 
التالية : 

اليارود اليسيط أو الييروكسيليتي (قطن البارود). 
ويحتوي عنى مذيّب سهل الحطاير ؛ 

القاعوس (8531351160). ويحتوي على متيب صعب 
التطاير» 

الأكرديت Corde}‏ ويحتوي عل مزيج من 


المذيّيات 


ق اة 
رق ۱ و 


ان الك 


3 تو ات : 
چا جد ماح كن 


- اليار ود اليسيظ :2 يكوت اساسا من الت سىللور أو 
يب سهل التبخر ر( 
قادر ع تدويب جزء من 
الاو ود حت ية من 


المذَهب تبلغ عدة وحدات بالمثة . ويعرقف هتا التوح من البارود 


ات ]يعضت بحام ف ووو الور ی ميب دق 
الييروكسينين قطن البارود ‏ آحد الأتواع الاج ةت 
السليئوز الذي توي حوالي ٣‏ من وزنه عل آزوت 
نيتراقي - ويُصتح هذا البارود عن طريق إدخخال المزيج الملحضر 


للتوّ إلى القوالب وضغطه ومن ثم تحقيقه بالحواء السات 


بعدئكٍ إلى غسله بالماء ومن ثم إعادة تجفيفه . وتعباين آتواع 
البارود البسيط بعباين نوعية التيتروسليلوز المستعمل قي صنعه 
وباختلاف الدول التي تصتّعه. ففي الإتحاد السوفياتي مثالا 
تستحمل عدة آنواع من اليارود الميروكسيليتي. نورد فيي يلي 
تر کیب وحصائص نوعین متها : 

النوع الأول 


5 


ب الصاعوسن (صغنااعةاه38) : عضر عن طريق _ تلدين 
الكولوكيلين رحد الأنواحج الصناعية لتيترات السليلوز» 


ينيتريت عضوي اکل (التيتروغليسرين أو ثاني نيترات قاق 
لعليكول). وتتراوح تسبة الملدّن ما بين ۳۲ و٠5‏ من وزت 


اليارودء تيعاً لدوح اليارود ولبلد 


والنيتريت العضوي نسية قليئة احوالي )/١‏ من الأنيلين أو ثاني 
فيئيل الأمين بغية زيادة استقراره. ويعوداسم هذا اليارود 
(i1اisاB)‏ لتمتعه بلخصائص قذقية «دعدإة؟»ااد13. مميزة ۔ 

يضر الفاعوس عن طريق مزج مكوّناته بكمية كبيرة من 
الماء ومعاجتتها الساخحتة للاحقا تحت ضغط مرتفع وصبّها أخميراً 


قي الفتاتل أو القوائب عى شكل رقائق أو صفائح . ويستحمل 
الج 


الفاعوس ق الأسلحة التارية وحركات اللاطلاق وائتسيير 


الصار ولحي 


إت اللحاجة إلى تامين الحتراق اتضاعوس يشكال ثابت كحت 


ل E E EEE‏ 
ضخط ائغازا س ويي خفروقا الحتيال قدا ف 
اللحراري الآولىي عبر متقث المسحرك هما النذان يقسران تعدد 


وناقهء وتحاصة الصنق الصار وخحي مته. 


إتتراوح حرارة 
احتراق الفاعوسی. تیعا لتركييها مايين ۷۰۰ و ٩۰٩۰‏ كينو 


كلوري/كلغ لبارود المدافع» ومايين ٩۰۰‏ و ٠۳٠١‏ كيلو 
كلورئ كلح النارود الوا رح 

ويعميّز القاعوس بأمور عدةء أحمها: 

- إمكانية استعياله بشكل واسع في الأسلحة الصاروخية 
واک سورت 


- القبات النسبي للخصاتص الفيزكيمياتية والقذفية 


للصتف المستعمل قي المدافع » حى عند التخزين | 
نبرا تالز 


إلى جانب هته اللسئنات للفاعوس تذكر بعض مساوئه : 
- إرتباط سرعة اللاحتراق في المحركات النفاثة بحرارة 
لارو اكةد لخا 
- تدق الشات الفي زكيميائي والميكانيكي لاسطوانات 
البارود الصار وخي مع ازدياد أيعادها. 


النطورة التسيية لصناعة الفاعوس 


ولاعطاء فكرة واضحة عن مكوّنات الفاعوس. تورد فيما 


اتقاعوس الآلاتي المستعمل في الصوار يخ (61 - ۸): 
8 90 
الملكوتات آ۶“ من الورزت 
تيت وسليلوز لمروةه 


كال تات قا این الفليكوك لكات ان 
ايعيل فينيل يوريتات e‏ 
کای فيتيل يروحاث وخ A>‏ 

البوتاسيوم (حافز للإحتراق» E‏ 
أكسيد المختزيوم (حافز للاحتراق) لط لك 
چ ۳° 


شح 
هيدر وسليلوز 1 


القاعوس الأميركي المستعمل في الصواريخ 2800 . 
المكوّنات 
قیتروسلیلوز 

روغليسرين (مواد مندّنة» 
ايتيل إفتالاات (مواد ملدنة)» 
ايتيل قيتيل اليوريا (مثيّت)» 


الفاعوس. الأآلماني المكعب المستحمل في الداقع : 
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ر من الوزت 
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القييات التهلة: الاين 
جدر الإشارة إلى ضالة حجم كمية الكرديت المنتجة عالياً 


بالنسية لسائر أتواع البارود. 


تركيب الككرديت انسوفياتي : 
اتات ع من الوزن 


تيت وسليلوز Ye‏ 

نیتروغلیسر ین ^ 

كحول - أسيتون (مذيّب» 

(Centralite) ستتراليت‎ 

فازئين | 

مواد آخحری | 
۲ - اليارود اخليط : استعمل لآول مرة في السرب 

العالمية الثاتية . وهو عيارة عن مزائج معكعلة صلبةء مكوّنة من 


كبر الخزيكة إلى جانب مواد معيكة غير 


مؤكسد مسحوقي ووقود 
عضوية (ي ركلورات الأمونيوم ,1110لا أو ائلبوتاسيوم أو 


تیترات اللأمونيوم )> ومرکبانت عضوية تريط هذه الواد فیا 
رقي البدء استعمل الزفت واللاسغلت. أما الوم فيستعمطم 


اللاصطتاعيةء وتحأصة القينيلية 
تیروف - واليوتييوريتان) . بالإلإاضاقة إلى 


الكاوتت 


كنوريد 1 
كل هذاء تضاف عادةً مواد لتسهيل عملية التصنيع رال 


فية (حوافز لسرعة 


مشلا واخرى لتعديل خصاتص اليارود العذ 
اللاحتراق) . 


لنمؤكسد مم الوقود والزودات الأحرى (الحوافز. المواد المثبتة. 
مسببات التبلمر. المعادن المسحوقة ذات الحرارة النوعية 


وتكمن عملية تصنيح البارود الخليط في ازج المتقن 


المرتفعة. مشل الألومينيوم) وتعيتة اسيك (ع ا1صييونا) أو 
الحمجرة الصاروخخحية بالمادة البلاستيكية الملحضرة. وتقولب العيوة 
بطريقة السيك باستعيال رجراج. أو الكيسء أو غيرها من 
الطرق. وإذ كانت المادة المستعملة في ربط المكوّنات من 
اليلوليمر اللدن يا لجرار. 
المكوّنات وصبّها رياف حت حرارة مرتفعة . 


Thermoplastic)‏ فإت مزج 


احتراق البارود الخليط أقل 


وهر الغجوت التالي عركيب توعين امن البارود انقديط 
الستسل في الاتاد السوفياتي : 


المكؤنات س لوی 
يركنوررات الأمونيوم vs ٣‏ 05 


0 ١ 
Ngo“ I كيل وكلوري / كلم‎ ٠» -حرارة اللاحتراق‎ 


البارود الأسود أو اليارود المدخن: يعتير توعاً حاصا من 
أنواع اليارود الخليط يقوم قيه الكبريت بربط المكوّنات فيلا 
بينها. المؤكسد المستعمل في اليارود الأسود هو عادة نيترات 
اليوتاسيوم (1 04867230 وائوقود الآساسي فيه هو فحم الغشب 

وتركيبه الشائع هو على انتحو التالي : Na‏ تيتراته البوتاسيوم . 
٠‏ كبريت و٥۱‏ فمحم الخشبا. وتساوي حرارة احتراقه 
۰۰ كينوكئوري / كلخ » آما حجم الغازات الناحة عن احتراقه 
فيصل إلى حوالي ٠٠٠١‏ ليتر كلخ . 


يصتع البارود عن طريق مزج المكوّتات المسحوقة 


ومعاخة المزيج الناجم عن 


زععقددم de‏ في مكابس و يق إلى 
كرويّة كثيفة محدّدة المها اه مدي وة 


مليمترات تيعا تنيع البار ود ونتيجة لعدم صلابة حييية اليارود 


وللا تمخقاضي التسيي ل ازات 
التائ إلى جاب 31 اتتاجمة 
عن الاحتراق (دخان. هيا رق).ء. خقد 


استطاع البارود الغرواني أت يحل كيا عمل اليارود الأسود. آما 
الكميات المحدودة التي ما زالت تصنم من البارود الأسود 
فتستعمل في أسلحة الصيد وقي وسائل إشعال المتفجرات 
وغيرها. 


۷ - وسائل الإإ[شعال ووسائل إثارة المواد 
المتفجرة 
١‏ - وسائل الا شعال : 


هي مصتوعات تستخدم لاٹ 
اال كاك الخترية آي للأشارة تة 

كيسولات الانفجار. وتقسم وساتل 
ی : کے لانت اة ا ا 


تنعت تمد 


1! الكيسولاات‎ {Coe 


(لات]دم6م 6rd‏ وتشقل كبسوللات الإشحال وآغطية 


الشعيللات عن طريق صلم القادح (جنا ع2 أو وز 


الکھ أئية (كصن يعتص امت | موده د لل كمع 


. خبشعاع تاري‎ B7 


آ- كيسولات الإشعال: هي عيارة عن قمع 
(ت“اساى©)محدي ضشغطت ق داحله كمية من مزيج الإشعال 
تتراوح ما بين ۰,۰۱ و ٠,۰٥‏ غرام قي كبسولاات لقرطوشض» 
وصابين ٠.٠‏ و ٠,١‏ شرام قي الصواريخ المفجرة دععودنا) 
لكعاقنوت) . ويسأالف مزيج الإشعال الأكثر استعمالا من 
قلميتانت الزئبق وكلورات اليوتاسيوم وسلقيد الأنتيسون. كا 
تستعمل أحياتاً مزائج أخرى مكوّنة من نيترات الباريوم. 
سلغيد الأنتيسون وفلمينات الزتبق (أو رابع 


نيتر وريز ورسيتنات 
الرصاص مضافا إليه التيترازين) . 
الاشعال الخرطوشية في إشعال عبوة الب 
المشاة أو المشجل اللاضاق قي أغطية شعيلات طلقا 

اما كيسوللات الإشعال الآأخرى فتستعمل في صواعق القذائة 
على اتختللاقا أتواعها 


ب آغطية الشعيللات (عع مومه - مودي © هي وسائل 


للإشعال عيوات البارود الكبير 


إشعال وجھاز إسنداتن ب نندماعم) يومن اشتعالها عتد صدم 


القادح ‏ 
كه 


ج الكيسولات الكهر ياثية : يعتبر سلك اللإشحال الجزء 
الآساسي من هذه الكيسولات. وهي تستعمل ق عمليات 
بعد للصواغعق وكيسولات الإشعال واللفرطظوشات 
المتقيجرة المستعملة في إشعال وقود الصواريخ. وتحتى 
افر طوشات المتفجرة بمزائج 
كمزيج الألوميتيوم مع يركلورات اليوتاسيوم أو المزيج المكوّت 


ية داف وار وة خر 


من 875 غ 5/ز من عليطة مؤلفة من الزركونيوم والتيككل 
فشاضفةء ‏ ومن 5+ ± 7 كلورفتك. البوعاسيتوم و وكات عونا 
نيترات الباريوم 77.6 ايتيل السليلوز. 

فتائل اللإشعال : وهي مخصصة لايصال الإشعال إلى 
المادة المتفجرة وتعرف باسم قتائل بيكفقورد (المون ]عات 8  )‏ 
تيعاً لطبيعة تركييها إلى مجموعتين : واحدة تحتوي على اليا 
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وأخرى تحتوي على نيترات البوتاسيوم كيادة متفجرة . 
القعاتل المحموية على اليارود: هي عبارة عن لقاقة 
مكونة من عدّة طبقات من الخدائل الفيطيةء يترواح قطرها 
ة بالبارود الأسود. تستعمل 
وعيوات اليارود الأسود قي 
احرى. ويحترق الفعيل الموصل 


للتار عتد إشعال وسطه المكوت من اليارود بسرعة تايتة تساوي 
حوالي ستتيمترة واحداً بالقاتية (أحياتاء يستعمل فيل يطي- 
الاختراق» سرعة إحتراقه الي ه, ٠‏ ستتم /ثانية) ويعطي 
عند انتهاء احتراقه حزمةٌ من الشرارات واللهب تؤدي إلى 
شان كيوك اترو عفسره: اوفط اد رعق" ايده عباعة 
يمزيجح ماتح للرطوية 

باحتلاف نوع القتيل. فالعادي منه لونه أييض أو رمادي أو 


أسودء أما ذئك الذي يحترق ببطء فلونه آصفر ۔ 


الغتائل المحتوية على نيترات البوتاسيوم : تستعمل هذه 
القعاتل لايصال التار إلى المركيات النارية وغيرها من التخائرء 
كما تستخدم في إشعال الألعاب الثارية. وهي على نوعين: 
أاسود ‏ مكون من حزمة من اليوط القطتية المشبعة بتيترات 
البوتاسيوم ومخطاة بطبقةٍ من ياب اليارود وصادة للاصقةء 


وأبيض - آقل استعمالا من الفعيل الأسود. يتميّز ي 
خحيوطٍ مكسوة يمزيج من مادة للاصقة ونيترات اليوتاسيوم فقط . 


ويتراوح الوقت اللازم لاحتراق متر واحد من الفتيل في 
اضواء الطلق ما بين ١٠و ١‏ ثانية للنوع الاسودء ومن +4 إلى 
*ه ثاتية للتوع |" . ويمكن للاحتراق أن يعم يشكل آسرع 
إذا حصل في مكابن مغلق 


3 آو احتكاك. معطية بذئك ما يعرقا بدفعة ال الب 


التي هي عيارة عن موجة صدمية قوية قادرة على إثارة 
الوك :اجرخ العاتوية 


نفجا 


أهم وساتل إثارة المواد المتفجرة هي كبسوللات الانفجار 
ااج رات التهوبائية ٠‏ وتي وق فة الوا اي 
المصنوعات المخخصّصة للايصال الانقجار إنى مساقة ما (القتيل 
المفجبر) . 

1- كيسولة الانفجار : تتكوّن من غلاق شغطت قي 


دة متفدجرة آولية (شلحنة أو 


إلية)» وأحياناً مادة متفجرة 


ثانوية (شحنة ثانوية) . وتسمى كيسولة الاتفجار ال محتوية على 
مادة متفمجرة ثانوية كبسولة مركّبة. آما تلك التي لا توي عل 
هذه المادة فتععير بسيطة. والمادة المتفاجرة الأولية المستعملة في 
كيسوللات الاتفجار هي فلمينات الزتيق (يضاف إليها أحياتا 
ملح يرتوليه (اعالدطءى5 دق 1ء5) أي كلورات البوتاسيوم بنسية 
١ ۷‏ وأزيف الرصصا ع ثالث تیتروریزورسیشات 
الرصاص+ ما المادة الثانوية فحتكون عادةٌ من ثالث تيتروقينيل 
يل). رابح نيترو حامس ارتيتريتول أو 


نيترامين (تي 


ية بكيسوئة إشعال آو جهاز 


إشعال, كهربائي أو قتيل تضجيرء أما كيسولات الانفجار 


الحاملة بواسطة الوعز فتفبجّر عن طريق الوخز بالابرة (الدييك 


انفجار موضوعة في غلاب يحتوي على مُشعل كهربائي 


ج - القعيل الجر : وهو عبارة عن عسود رقيع (يبلم 
قطره حواني ٣ملم)‏ من مادة متفسجرة (عادةٌ رابع يترو حامس 
ارتيتريتول) محفوظة في غلاف مرن مكوّن من خيوط ججدولة ل 
يتفذها الماء. يستعمل الفتيل المفجر في تقل الانفجار إلى مسا 
تصل إلى معات ال 


اه 
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الفصل الخامس 
استخدام المواد المتفجرة 


ارتبطت كلمة بارود قي ذهن العامة سابقاً باستخدامه في 
الأسلحة المدنية (مشل أسلحة الصيد) وف تفمجير الصمخورء أما 
اليوم فترتيط بأعيال التفجير التدخريبية اللإنتسانية التي تحصد 
الأبرياء قي جميع أتحاء الحالم. ولا سيما قي ليتان. واستعياللات 
المواد المتفجرة هي في الحقيقة أكثر يكثير مما يتصوره البعض . 
فعدا امجالات العسكريةء تستعمل في مناجم استشواج 
المعادن والمواد الأولية غير المعدنية («كائقحم ومواد البناء: 


ء كنسىء جقصينء 


الإنعقاق والأقنية الماثيةء وبتاء خحطوط السكة للديدية. 
والسدودء وتغميق المواقء البححرية. واستصلاح الأراضي ٠‏ كما 


والسير الخيولوجي وف دقع 


مغلاء ازداد إتعاج اواد المتفجرة من ۲١‏ ألفا طن عام * 5١942‏ 


إلى +2 آلف طن عام ١9‏ تكن هذه الآرقام لا تحب في 


أباأن الحرب العالية التانية ما يزيد على نصف مليون طن 
سنوياً 

ويتضح مما قلناه أته لیس باستطاعتنا آن تحيط في كتاينا 
هذا يجميع | جتعياللات المواد المتقجرة في مخعلف الميادين 


لذلك تكتفي هنا بإعطاء فكرةٍ موجزة عن هذه ا و 
بعد تصنيغها تبحا لقواسم مشتركة تهمع بين خصائصص الواد 
المتفجرة المستسخدمة في هته الاستعاللات : 

- الااستعسهالامت. التي تقوم فيها المادة المتشجرة بدور 
القاذف كدقع القذائف أو ا 

- اللاستعمالات التي تقوم فيها المواد المتفجرة بتدمير أو 


تفجير القذاتف أو القتابل + 
3 او لل 


- الاستح الات قي المناجم والأشخال العامة والزراعة 


اانا لأعذاقه مدتية اتيد > كديفا اليح > إنتعاق اقرخ ات 


القضائية وحراسة الآرصاد الخوي) ‏ 


: استعيال المواد المتفجرة قي القذف‎ - ١ 

المواد المتفجرة المستعملة في القذف هي مواد قايلة 
لا<حتراق بي ظروف حمددة دوت أن تتفضجر (أي جميع المواد 
المتفجرة باستشناء مواد اللإشعال)» . والمواد المتفجرة الوحيدة 
المستعملة عملياً قي القذف هي تلك التي تتحلل بسرعة ضعيفة 
يي وفي طروف الإثارة الحادية (عدة دسيمترات في الثانية على 
الاكش) ‏ 


أ قذف القذائف في الأسلحة : يعي البارود المستعما 


ق الأسلحة (بنادق ومدافع) في ظروف صغيرة (ددلاناه<ا) أو 
قشك مداقم (دنداهعءة6). ويعطي احتراق هذا اليارود الذي 


يدوم لفترة لا تتجاوز عدة اجزاء من ألف من الثانية. تيحأ 
لساكته. غازات يونّد تمددها قوة دفع تستسخدم في السلاح لمح 
ا مقذوف سرعة آوئية تترواح ما بين عدة مئات من الأمتار قي 
الخانية وألقف أو آلف وحمساية محر في الثانية . وتتيح هذه السرعة 
(عاتتععقمءط) بلوغ المدى المطلوب آو آنبا تمتبحها قدرة 
الاختراق على مسافة معيتة انطلاقاً من فوهة السلاح. وتتمدد 


الغازات داخمل ماسورة السلاح الحددة الحجمء مونُدة ضخطاً 
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رما ينر اق ۰۰ كنع #سنتم*ء يفرضص. عئ مصمّمي 
الأسلعحة التعيار نوعية معدن الماسورة وساكته تبحا ئنوعية المادة 
اة اة وكسددهنة والمدن اللظدكوبب انال التكوفهة 
ليه د عدف قر اا معدواف عادر عن عق هنا 


الضغط دون أن يتبدال شكله ل 


تشكل دراسة جميع هذه العوامل جزءاً آساسياً من علم 
القذائف (عسںناااد8ا) لن نتطرق إليه في يحتنا. ولا بد من 
الإلإشارة هنا إلى أن الطاقة المستعملة فعلياً في القذف للا تشكل 
سوى ثلث الطاقة الكامنة في المادة المتفجرة 
الآونية خبيبات الرصاص في أسنحة الصيد من عيار ١١‏ منم 
حوالي ۳۷١‏ م /رثاتية. أما انضغط المتونّد في ماسورة البندقية 
فيتراوح بين +2 و ٥۰۰‏ كلغ/سنتم؟". يبقى آن تشر إلى أن 
ال مواد المتفمجرة المستعملة في أسلحة الصيد هي من اليارود 


وتبلغ السرعة 


الغرواني 


ب الدقع السذاتي: هو دقع للا يستعمل نقطة ارتكاز 
ارح الجسم المتعحرك المهذوفاء تبيه قوة دافعة مصدرها 
الجع» التي يولّدهء وققاً ليدأ القصور الذاقي» القذف 
يسرعة كبيرة في اتهاه معين لحز من الحسم المتحرك القذوف 
بالذات . وتحمل الصواريخ وفقاً هذا المبدآ. إذ يمكن تشبيهها 
بوعاءٍ مليء يعار مضخوط وقد ثعب آحد جوانيه . وهكذا فإت 


ضغط الغاز على الكاتب المقايل للتقب يولد القوة الدافعة التي 
يظهر ارتكاسها عن شكل دفعة تفتية من الغاز تخرج من 
الثقب . 


ديتكوّت الصارىخ (أو القذيفة) عملياً من حجرة احتراق 
معدتيةء إسطواتية الشكل في محظم الاحيان (من كرتون في 
الأسهم التارية والصواريخ الواقية من الْبر برد)» توي على البارود 
الذي يجدد تركيبه شكال وسماكة الحجرة. 


& الصاروخ (۷) 
تساوي حاصل صضرب لوغاريتم نسبة وزن الصاروخ قيل 
الاطلاق (.96) إلى وزنه قارغاً 840) يسرعة الدفم (۷). اما 
سرعة الدقع فتساوي العدر التربيعي لضعفي الفرق بين 
الملحتوى الخراري لليارود 2792 /) عند تهاية التمدد ( ممت 


حرارة ب وضخط .27 لناص حر ص الغازات من القاذقف) و 
التيدل لحر ار ق رتحت حرارة 


يمكن معديد سرعة الصار وخ من خلال المحادلة 


Mo 
Mf 


Vv — Ws lot 


Ws = د مد‎ [3 BI, 


وييدو واضدة مى عفدل هده العاحلة انه يقفر ها يكو 


هيكل للصار وخ حقيفاً والبارود 3 قدر ها تزداد سره . 
ان نقكر بأنه إذا بلغت سرعة اتصاروخ ١١,١۸‏ 


ن يخترق جال جاذبية الأرصض ء آما إذا 


كلم /ثانيةء يسعحطيع 
تخطت 87,5 كلم /ثانية فعتدئت یکوت قادرا عى اخبوط على 
سطح القمر. 
وقد آفسيحت النتاتج الرائعصة التي حققتها صناعة 
الصواريخ في توسيع تطاق استعالها أن في المجال العسكري 
(الصواريخ العابيرة للقارات) أو في المجال المدقي (الصواريخ 
الحاملة للأقيمار الصناعية) . وقد عاتت الصواريخ البعيد 
ن مشكلة تتعلق بالثبات الكيميائي للمواد المتفجرة المستعملة 
ق هذه الصوار ريخ عند ححزتها لغترة طويلة . وقد تم التوصل إلى 
حل هذه المشكلة عن طريق إضافة مواد ملدّنة إلى لكيام 


المتفجرة جعلت من ن حزن هذه ٠‏ المنواديخ لفترة عدة 


EEE 


٣‏ - استعال المواد التفجحرة في شحن القذائف 
والتورييدات والقتايل والألغام : 


إت الميزة الأساسية المطلوية قي ال 


تكون هناك حاجة إلى قوة تدميرية ضعيفة). وتفرض الظروقف 


لبي تتعرّضص ها عبوات المواد المتفجرة من ضخط وصدمات عند 
استعياهًا أو لدى تعرّضها لرصاصة أو قذيقةء أن تكوت المواد 


المتقجرة المستعمنة قنيلة الخساسية قدر اللامكان تهاه اتعأثيرات 


لا کن 
عمنيات ضير ا 3 


إنى المواد المتفضجرة 
قاچ ھا لآ لا تقكّل هذه ادات کین من القوة 
العدميرية . 

من ناحية آخریء تتشي اجار مر الوه كل اجر 
نتيجة ما تتعرّض له من ضغط تاجم عن المقاومة السلبية. 
يتيغي آن تكوث الحبوة متراصة ومصتوعة بحيث تساوي كثافتها 
على الأقل الكثاقة الناجمة عن ضغط القصور الذاقي. وضذا 
السيب تستعمل عيوات متفجرة سائلة (اليل 
مزائج ثنائية: ميلينيت ۸٠‏ + ثاني نيترو نفعالين ٠١‏ + 
ليت ا اوت تعن قا “2 


كانت تياف ا 


٠‏ العوليت» 


جين ع ا هد 


زول *75؛ قوليت ه*/ + ثالث نيترو 


اتيزول 56و كوليت ٦۰‏ - تيتريل ۸٤۰‏ أو على شكل 


أقراص (شتيدريت ؛ زوج بالبارافين: توليت + 


- + يت ت ممرزوج بالبارافین :+ جك ج مه 1 


يتحوليت) أو على شكل مزيج يشيه التوغا (قسم من المادة 
المتفجرة على شكل قطع صابة وقسم اخر يُصب ليغلّف القطع 
الصلبة» أو على شكل حبيبات تشبه السميد (تصب المادة 


المتفجرة في القديفة على أن يكون قسم متها سائلا والقسم 
الآخر على شكل بلورات) أو على شكل عجينة (ي ف 
هذه اخائة مزيج من المواد المتضجرة على أن تكوت واحدة منبا 
على الأقل ساقلة تحؤلف مح بد 
كالمزيج الكون من +75 من 
الأمونيوم والمحروققف بالأماتول) أوء أتميراء على شكسل 
خرطوشات ربصب المادة المتفجرة أو تضغط في خرطوفة من 
الكرتون السميك تتطابق مع الشكل الداححلي للذحيرة انتي 
سوف تستقينها) . 
وتستعمل هذه العبوات المتفجرة قي : 


قذائف المدفعية : قذائف الحتراقية أو متفجرة + 
ت وني 
- الأنغام اليحرية انثايتة آو المزروعة؛ 


!ات + 


- اقرمائات تحت الماكية ة 
القتايل : الاتمتراقية وال متفجرة ۽ 
- رووس الصواريخ التي لا يختلف تركيبها إل نيلا عن 


تركيب قذائف المدقعية . 


: استعيال الواد المتفجرة ق الصناعة‎ - ٣ 


ذا اسكنينا المواد المتفجرة المكوتة ساسا من الاكسيجين 
الال الشائعة الاستعيان في مناج السديد وق الست 


الشافي المواد المتفضجرة التيتراتية. وتيعاً للهدف اراد تحقيقه: 
اقتلاع الصخور قي المقالم وتكسير الركاز أو القحم الحجري 
إلى قطح متوسطة الحجم أو تكسير الأحجار إلى قطع صخيرة 
تستعمل مواد متفجرة مختلفة إن لتاحية وها أو لناحية قدرعها 


التدميرية. إلى جاتب كل هذاء يجب التنبّه إلى القطر التي 
تولده هذه المادة أو تلك في هذا المنجم أو ذاك؛ وهذاما 
تلحظه عادةٌ القوانين المتعلقة باستعيال المواد المتفعجرة . 


وبغية اللاستضادة القصوى من قوّة المواد المتفجرة 
وا لصول على أكبر كمية من المواد الخراد تكسيرها في المتجم 
تستعمل المتفجرات عنى شكل شحتات را 
تو ضيب ادل “قي زيقاتت تطلى :يآ 
ويتراوح طول الأصابع ما بين ٠‏ و ۲۰١‏ ستتمں آما قطرها فيا 
بين ١8‏ ي ٤٠‏ منم. وتعبّأ ثقوب التقجير في المتاجم والتي 


ی الخالااتاء إلى ثلشي عمقها وهكتا قإن 


م وعدة كيلو غرامات من المواد 


يسسح بدائك ل 


خی اکا اللشم واو 


ة إلى الأحمية التي ير 
بر اراد تكسيره. قالصطخور العمودية 
تثقب بزاوية ٤٠‏ درجة تحو الاسفلء أما 


مائئة إلى اللاعللى 
تلطقات إذا کا 


ان تجاه هته اللأخيرة يسمح بذئك ۔ 


وتختلقف الكمية اللازمة تتقجير صخر ما بتختلاف 


ب قان تعديدها يتم يشكا 


التي تة نة ائناسغة عن السطح الحر. 

أحياتاء وبغية زيادة فحالية المواد المتفجرة المستعملة في 
المقالح وحقر الآيارء يصار إلى توسيم قعر الثقب عن طريق 
معالحته بحامضى الكلوريدريك (إذا كان الصخر كلسياً) أو 
بتفجير شحنة صغيرة في قعرهء مما يسمح بشحنه بكمية أكبر من 
المتفجرات وبالتاني تكسير كمية أكبر من الصخر. كذنك تلعب 
طريقة التفجير دوراً مهماً في زيادة هذه الفحالية . ففي يناء 
الإنفاق مثالا تُفضشّل طريقة التفجير المتعالي (آي لغم بعد 
آحس). أما في الحخالات الاخرى فالتفجير دفقعة واحدة هو 
الأجدى . 


وتستعمل الواد المتفجرة يشكل واسع في الأشغال العامة 


اليه الة المرتفحات 


وق الأعيال البحريةء 'كتوسيع: وتضميق: المراقنء 
الصخرية في اليحر التي تعيق حركة الملاحة. وكذلك في تكسير 
اليد الذي يتجمّح بالشقرب من يعض الرافء الشمالية ويعيق 
تركة السفن : 


بيد آن أاحدت استعهالاات المواد المتفجرة هو قي عملية 


الناجمة عن هذا الاتقجار تصل 


فة الي اکى دشي ج كد الاش اچم اه 


اسة موضوعة عل اقات مجلم 
ار تجاجانت التربة وتحويلها إلى قوة 
مركزي يقوم بتضخيمها. وتحتبر هذه 


راوح وزت العيوة اللازمة لذلك 


0 

0 

- 
0 


ما بين مكة غرام وعشر ين كيلوغراما) والاكثر شيوعاً حاليا في 
جال البحث عن مكامن اليترول والغاز الطبيعي . 
أخير. الا بث من الإشارة إنى الاتساع المتزايد مجالات 


استحےال الوا 


استميال هته الواد لأغراضر حربية. 
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